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Objetivo general: Analizar las diferencias volumétricas entre la producción fiscalizada  y la 
producción fiscalizada entregada al ramal Cononaco-Auca Central  para establecer perdidas y 
mejorar el sistema. Problema: las posibles  diferencias volumétricas se dan en las transferencias de 
custodia, transporte, almacenamiento de hidrocarburos líquidos por las empresas operadoras 
encargadas de la producción, el (RODA) Red de Oleoductos del Distrito Amazónico que fiscaliza y 
entrega al (SOTE) Sistema de Oleoducto Transecuatoriano que transporta la producción de 
petróleo. Hipótesis: El análisis de la red de oleoductos, estaciones, refinerías,  que siguen los 
hidrocarburos líquidos hasta su fiscalización  permitirá disminuir las posibles diferencias 
volumétricas en el Ramal Cononaco-Auca Central. Marco institucional: Secretaria de 
Hidrocarburos del Ecuador es la institución encargada de optimizar los recursos hidrocarburíferos. 
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económicas de pérdidas producidas por las diferencias volumétricas. Conclusión: Las diferencias 
obtenidas entre la producción fiscalizada del Ramal Cononaco-Auca Central y la fiscalizada 
entregada son: -0,02%,  -9,84%, -0,86%,  0,97%, 5,00% y -1,31% correspondientes a los meses 
de enero a junio del 2013 respectivamente. Recomendación: Rediseñar o cambiar las facilidades 
de producción que intervienen en los procesos  y que ya tienen varios años de funcionamiento. 
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ABSTRACT 
 
Thesis about: “Volumetric Analysis of Differences between the audited production and the audited 
production delivered to the Cononaco-Auca Central Branch for Operating Companies", General 
Objective: Analyze the volumetric differences between the audited production and the audited 
production delivered to the Ramal Cononaco-Auca Central  to establish and improve the system. 
Problem: Possible volumetric differences occur in the transfer of custody, transport, storage of 
liquid hydrocarbons by the operating companies responsible for the production, (ADPN) Pipeline 
Network Amazon District which oversees and delivers at (TEPS) Trans-Ecuadorian Pipeline 
System that transports oil production. Hypothesis: Analysis of the pipeline network, stations, 
refineries, liquid hydrocarbons following up its enforcement will reduce possible volumetric 
differences to the Cononaco-Auca Central Branch. Institutional framework: Ecuador Secretary of 
Hydrocarbons is the institution responsible for optimizing hydrocarbon resources. Theoretical 
framework: overview of flow lines, secondary pipeline properties, fluid properties, operating 
companies in the branch Cononaco-Auca Central, regulations, measurement systems, (ADPN) 
Pipeline Network Amazon District, conducting audits oil. Methodological framework: Select 
information for the calculation of volumetric differences, analysis of possible causes of volumetric 
differences, economic references losses from volumetric differences. Conclusion: The differences 
obtained between the controlled production of Cononaco-Auca Central Branch and delivered 
audited are: -0.02%, -9.84%, -0.86%, 0.97%, 5.00% and - 1.31% for the months of January to 
June 2013 respectively. Recommendation: Redesign or change production facilities involved in 
the process and already have several years of operation. 
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INTRODUCCIÓN 
El petróleo se lo conoce desde la prehistoria y se dice que se formó hace aproximadamente 150  
millones de años, en la actualidad es la primera fuente de energía del mundo y en el Ecuador en los 
últimos  10 años ha oscilado entre un 43 y 66% del total de exportaciones del país y entre un 43 y 
59% del presupuesto general del Estado
1
 siendo la principal fuente de ingresos para el país debido a 
eso cualquier estudio para minimizar las pérdidas del hidrocarburo liquido tiene su justificación y 
es importante para mantener estable la economía del país. 
Esta tesis tiene como finalidad calcular y analizar las posibles diferencias volumétricas entre la 
producción fiscalizada  y la producción fiscalizada entregada al ramal Cononaco-Auca Central por 
las empresas privadas.    
El proyecto de Tesis en el Capítulo I, determina y analiza las posibles diferencias volumétricas en 
el transporte del hidrocarburo líquido desde las unidades LACT de transferencia de custodia hasta 
su fiscalización en la unidad LACT de Auca Central que capta las producciones del Ramal 
Cononaco-Auca Central, se desarrolla la hipótesis, los objetivos generales y específicos, la 
justificación, la factibilidad y la accesibilidad. 
En el Capítulo II se desarrolla el marco teórico, marco institucional, marco legal, marco ético, 
marco normativo técnico y marco referencial, la revisión bibliográfica necesaria para la realización 
del estudio. 
En el Capítulo III se determina la metodología de estudio que se utilizara para obtener las 
diferencias volumétricas. 
En el Capítulo IV se desarrollara el análisis y la interpretación de datos facilitados por la Secretaría 
de Hidrocarburos del Ecuador, así como la base de datos consultados y elaborados. Referencias 
económicas por las diferencias volumétricas. 
En el Capítulo V  se concluye y recomienda, esto permitirá exponer las causas de las diferencias 
volumétricas entre la producción fiscalizada y la producción fiscalizada entregada al ramal 
Cononaco-Auca Central.    
En el Capítulo VI se encontraran  las fuentes bibliográficas y webgráficas que fueron necesarias 
para el desarrollo teórico de la investigación realizada de acuerdo a los objetivos planteados.  
 
                                                 
1
Apuntes Sobre La Explotación Petrolera En El Ecuador. Recuperado de: 
http://www.inredh.org/index.php?option=com_content&view=article&id=288:explotacion-petrolera. 
Consultado el 21 de marzo del 2013 
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En el Capítulo VII se hallaran  los anexos que fueron los instrumentos de la investigación 
necesarios para el desarrollo del estudio. 
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CAPÍTULO I 
 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
En la fiscalización de los hidrocarburos líquidos se dan las transferencias de custodia, transporte, 
almacenamiento, es en estos puntos donde se podrían encontrar diferencias volumétricas, en esta 
tesis se analizara el por qué se dan posibles diferencias volumétricas y las calcularemos con el 
propósito de disminuirlas si se las encontrara, de manera que cumplan con las normativas exigidas 
por la (ARCH) Agencia de Regulación y Control Hidrocarburíferas en nuestro país y así optimizar 
el proceso. 
El proceso de transporte del  hidrocarburo líquido se inicia desde la salida de los pozos donde se 
mide la producción de agua y petróleo, luego es enviada por líneas de transferencias que los 
transportan hasta llegar a las estaciones de producción que tienen puntos de fiscalización, luego 
entrega a la red de oleoductos secundarios para este proyecto de tesis al Ramal Cononaco-Auca 
Central hasta la estación Auca Central donde es fiscalizada por la unidad LACT y bombeado hasta 
Sacha. En este proceso sufren mezclas con otros hidrocarburos de diferentes propiedades, son 
almacenados, son utilizados como combustibles para producir energía, son medidos por 
instrumentos que pueden o no estar bien calibrados, bien diseñados, o a una buena operación, estas 
variables podrían causar que se den diferencias volumétricas desde los puntos de fiscalización de 
transferencia de custodia hasta su fiscalización en Auca Central que deben ser analizados para 
justificar estas diferencias y que estén en un rango de valores máximos y mínimos recomendados 
por normas técnicas contemplados por la (ARCH) Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburíferas. 
Los volúmenes de crudo producidos fiscalizados en las unidades LACT deben ser similares con el 
volumen fiscalizado bombeado en Auca Central. 
De acuerdo a lo mencionado anteriormente se formula la siguiente  pregunta de investigación: 
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¿Se podría disminuir las posibles  diferencias volumétricas entre la producción fiscalizada medida 
y la producción fiscalizada entregada al ramal Cononaco-Auca Central conociendo sus posibles 
causas? 
HIPÓTESIS. 
Estudiando el sistema de transportes, la red de oleoductos, estaciones, refinerías, características del 
crudo, unidades de medición, procesos de calibración que sigue el crudo hasta su punto de entrega 
y fiscalización en el ramal Cononaco-Auca Central que nos permitirá conocer las posibles causas y 
disminuir las diferencias volumétricas.  
 
OBJETIVOS 
Objetivo general 
Analizar las posibles diferencias volumétricas entre la producción fiscalizada  y la producción 
fiscalizada entregada al ramal Cononaco-Auca Central  para optimizar y establecer mejoras en el 
sistema. 
Objetivos específicos 
1. Recopilar información del transporte del Hidrocarburo Liquido en el ramal Cononaco-
Auca Central lo más actual posible. 
2. Conocer el ramal Cononaco-Auca Central. 
3. Estudiar las normativas que rige el transporte de los hidrocarburos líquidos por líneas y que 
institución está encargada de controlar su cumplimiento en el Ecuador. 
4. Identificar las propiedades de los Hidrocarburos Líquidos que son transportados por el 
ramal Cononaco-Auca Central hasta su fiscalización y entrega al (SOTE) Sistema de 
Oleoducto Transecuatoriano. 
5. Conocer los equipos de medición volumétrica utilizados en los puntos de medición. 
6. Conocer los procesos de calibración de los equipos de medición 
7. Calcular las diferencias volumétricas entre la producción de campo y la producción 
fiscalizada en el ramal Cononaco-Auca Central. 
8. Evaluar y estudiar las causas de las diferencias volumétricas mediante tablas utilizando la 
información recopilada. 
9. Establecer las posibles causas de las diferencias volumétricas e identificar si alguna de las 
empresas no cumple con las normas vigentes. 
10. Efectuar un análisis económico de las pérdidas que se dan por las diferencias volumétricas. 
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11. Recomendar  las acciones  necesarias para disminuir las diferencias volumétricas, si luego 
del análisis realizado  se encontraran  fuera de los rangos establecidos por las normas 
exigidas por la (ARCH) Agencia de Regulación y Control Hidrocarburíferas, Ley de 
Hidrocarburos y el Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas. 
12. Presentar los resultados a los directivos de la Secretaria de Hidrocarburos. 
 
JUSTIFICACIÓN  
El presente estudio tiene la finalidad de calcular y analizar las  posibles causas por las que se dan 
las diferencias volumétricas entre la producción fiscalizada y la producción fiscalizada entregada al 
ramal Cononaco-Auca Central, debido a que este ramal es el que presenta mayores valores de 
diferencias volumétricas, también conocer cuantitativamente si las empresas operadoras están 
dentro de los márgenes exigidos por la ARCH.  
El estudio dará recomendaciones para poder disminuir las diferencias volumétricas si fueran 
encontradas fuera de rango. Además esto nos permitiría reducir costos al detectar a tiempo donde 
ocurren las pérdidas de producción. 
Es conveniente realizar el estudio debido a que la Secretaria de Hidrocarburos  está encargada de la 
optimización del patrimonio hidrocarburífero y seria de mucha utilidad para dicha institución los 
resultados obtenidos.  
La presente investigación tiene por objetivo dejar una base para futuros estudios de diferencias 
volumétricas en otros sistemas lineales de trasporte de hidrocarburos líquidos en el Distrito 
Amazónico. 
 
 
 FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
Factibilidad 
El presente proyecto de tesis es factible realizarlo porque cuenta con el talento humano de los  
tesistas o investigadores, los profesores y el tutor designado por la FIGEMPA que es un conocedor 
en La Fiscalización del Crudo que se realiza tanto en el campo como en el (SOTE) Sistema de 
Oleoducto Transecuatoriano y también se cuenta con la asesoría recibida por parte de La Secretaria 
de Hidrocarburos del Ecuador. Se cuenta con una gran cantidad de recursos bibliográficos, 
webgráficos y tecnológicos que son proporcionados por la Secretaria de Hidrocarburos del 
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Ecuador. Además se cuenta con los recursos económicos suficientes para culminar la investigación, 
estos serán cubiertos en su totalidad por los investigadores. Finalmente La Secretaria de 
Hidrocarburos del Ecuador determino que los resultados del proyecto se presenten dentro de 6 
meses. 
. 
 
Accesibilidad 
Una vez que se llegó a un acuerdo de confidencialidad de la investigación con La Secretaria de 
Hidrocarburos del Ecuador esta dará libre acceso a toda la información que los investigadores 
consideren pertinente para el desarrollo del presente proyecto de tesis.  
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
MARCO INSTITUCIONAL  
 
La Secretaría de Hidrocarburos del Ecuador, es la entidad ecuatoriana encargada de 
ejecutar  las actividades de suscripción, modificación y administración de áreas y contratos 
petroleros. 
Misión 
“Estudiar, cuantificar y evaluar el patrimonio hidrocarburífero, promocionarlo, captar 
inversión nacional y/o extranjera; suscribir y administrar, de manera soberana, las áreas y 
contratos hidrocarburíferos, con apego a la ley y a la ética, que contribuya de manera  
sostenida con el buen vivir de los ecuatorianos”. 
Visión 
“Ser un referente institucional con altos niveles de transparencia, credibilidad y 
confiabilidad, con un talento humano probo e idóneo, que sobre la base de un desarrollo 
tecnológico, le permita ampliar el horizonte hidrocarburífero, revertir su declinación y 
contribuir a satisfacer las necesidades energéticas con producción nacional de 
hidrocarburos”. 
Objetivos 
 Optimizar la gestión del patrimonio hidrocarburífero.  
 Consolidar la administración de las áreas asignadas y la contratación de prestación 
de servicios.  
 Consolidar el nuevo Modelo de Gestión de la administración del patrimonio 
hidrocarburífero. 
FUENTE: http: //www.she.gob.ec, SHE - Todos los derechos reservados. 
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MARCO LEGAL  
En su gestión empresarial estará sujeta a la ley Especial, a los reglamentos que expedirá el 
Presidente de la República, a la Ley de Hidrocarburos y a las demás normas emitidas por 
los órganos de la Empresa. 
“El artículo 6 de la Ley Reformatoria a la Ley de Hidrocarburos y a la Ley Orgánica de 
Régimen Tributario Interno, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 244 de 27 
de julio de 2010, crea la Secretaría de Hidrocarburos”. (SHE) 
 
MARCO ÉTICO 
Se respetarán los principios y valores de la Secretaría de Hidrocarburos y se respetará la 
integridad de las personas sujeto objeto de la presente investigación. 
 
MARCO NORMATIVO TÉCNICO 
 
Ley de Hidrocarburos  
EL CONSEJO SUPREMO DE GOBIERNO, 
Considerando: 
 
Que de conformidad con lo dispuesto en el artículo 35 del Decreto Supremo No. 2463 de 2 
de mayo de 1978, publicado en el Registro Oficial No. 583 de 10 de los mismos mes y año, 
el Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos ha realizado la codificación de la Ley de 
Hidrocarburos y sus reformas; y, 
 
En ejercicio de las atribuciones de que se halla investido, 
 
Expide: 
 
La siguiente codificación de la LEY DE HIDROCARBUROS
2
 
 
FUENTES DE LA PRESENTE EDICIÓN DE LA LEY DE HIDROCARBUROS 
 
1.- Decreto Supremo 2967, Codificación de la Ley de Hidrocarburos (Registro Oficial 711, 
15-XI-78) 
                                                 
2
 Ministerio de Recursos Naturales No Renovables. (2003). Ley de Hidrocraburos. Quito. 
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2.- Ley 101 (Registro Oficial 306, 13-VIII-82) 
 
3.- Fe de Erratas a la Ley 101 (Registro Oficial 789, 18-VII-84) 
 
4.- Ley 08 (Registro Oficial 277, 23-IX-85) 
 
5.- Decreto Ley 24 (Registro Oficial 446, 29-V-86) 
 
6.- Ley 45 (Registro Oficial 283, 26-IX-89) 
 
7.- Ley 44 (Registro Oficial 326, 29-XI-93) 
 
8.- Fe de Erratas a la Ley 44 (Registro Oficial 344, 24-XII-93) 
 
9.- Ley 49 (Registro Oficial 346, 28-XII-93) 
 
10.- Ley s/n (Suplemento del Registro Oficial 523, 9-IX-94) 
 
11.- Ley 98-09 (Registro Oficial 12, 26-VIII-98) 
 
12.- Ley 99-37 (Registro Oficial 245, 30-VII-99) 
 
13.- Ley 2000-4 (Suplemento del Registro Oficial 34, 13-III-2000) 
 
14.- Ley 2000-10 (Suplemento del Registro Oficial 48, 31-III-2000) 
 
15.- Decreto Ley 2000-1 ( R.O. 144-S, 18-VIII-2000)
3
. 
 
 
Normas API E&P y API MPMS 
API MPMS, Capitulo 8, Sección 2, Procedimiento  estándar para la toma de muestras automáticas  
de petróleo licuado y productos petrolíferos. Segunda edición, Octubre de 1995. 
ISO 3171 Hidrocarburos Líquidos - Muestreo Automático de tuberías, 1998. 
API-RP 551, Procesos de medida de Instrumentación, Primera Edición, Mayo 1993 
API-RP 552, Sistemas de Transmisión, Primera Edición, Octubre 1994. 
API-RP 554, Procesos de Instrumentación y Control, Primera Edición, Septiembre 1995. 
API-MPMS Cap. 4 es una guía en la industria del petróleo a tener en cuenta para el diseño, 
instalación, calibración y operación de los sistemas de prueba (Proving Systems) para medidores. 
API MPMS Capítulo 2, sección 2ª, 1995 Calibración del Tanque, Medición y Calibración de 
Tanques Cilíndricos Verticales por el Método Manual. 
API MPMS Capítulo 4, Sección 1, 1998 Sistemas Probadores introducción. 
API MPMS Capítulo 4, Sección 2, 1998 Probadores de Tuberías Convencionales 
API MPMS Capítulo 4, Sección 3, 1998 Probadores de Volúmenes Pequeños. 
                                                 
3
 Ministerio de Recursos Naturales No Renovables. (2003). Ley de Hidrocraburos. Quito 
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API MPMS Capítulo 4, Sección 4, 1998 Probadores de Tanques. 
API MPMS Capítulo 4, Sección 5, 1998 Probador de Medidor Maestro. 
API MPMS Capítulo 4, Sección 6, 1998 Interpolación de Pulsos. 
API MPMS Capítulo 4, Sección 7, 1998 Normas de Campo, Métodos de Prueba. 
API MPMS Capítulo 4, Sección 8, 1995 Operación de los Sistemas de Prueba. 
API MPMS Capítulo 5, Sección 2, 1997 Medición de Hidrocarburos Líquidos por Medidores de 
Desplazamiento. 
API-MPMS Capitulo 8, Muestreo
4
 
Normas OIML 117 Sistema de Medición Dinámica para Líquidos y otros como el Agua
5
  
Manual de Medición de Petróleo, Capitulo 6, Sección 2 (Muestreo). 
Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas. 
Reglamento para el Transporte de Petróleo crudo a través del Sistema de Oleoducto Trans-
ecuatoriano y la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico.  
Acuerdo Ministerial 014 publicado en Registro Oficial N°280 del 26 de febrero del 2004.
6
 
 
Normas acerca del BSW % 
Para transportar crudo por la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico son con respectó al 
porcentaje de BSW son: 
 
El crudo producido por usuarios no podrá ser recibido y/o transportado por las operadoras 
cuando tenga más del 1% de agua y sedimentos que esta expresado en el Acuerdo Ministerial 
014, Art. 10 expedido para el Transporte de petróleo crudo a través del Sistema de Oleoducto 
Transecuatoriano y la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico.
7
 
 
La determinación de agua y sedimentos se realizará por destilación, según la Norma ASTM D-
4006. (Acuerdo Ministerial 014, Art. 8) 
 
 
                                                 
4
 Normativa API-MPMS. Recuperado de: Normas para la calibración de medidores.  Consultado el 23 de 
mayo de 2013 
5
 Normas OIMLr 117. . Recuperado de: Normas para la calibración de medidores.  Consultado el 23 de 
mayo de 2013 
6
 Normativa API-MPMS. Recuperado de: Normas para la calibración de medidores.  Consultado el 23 de 
mayo de 2013 
7
 ARCH. (2004). Reglamento pare el transporte del petróleo crudo A.M. 14. Quito. 
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MARCO REFERENCIAL  
CAMPOS PETROLEROS: ESTACIONES DE PRODUCCIÓN 
 
Facilidades de producción 
Una estación de producción es el punto donde toda la producción de petróleo del campo es 
fiscalizada antes de ser bombeada al patio de tanques; estas estaciones no sólo reciben el crudo de 
las estaciones de flujo en el área sino también de los pozos cercanos a ella. Su función principal es 
el tratamiento final del crudo para obtener un crudo que cumplan con las especificaciones 
de calidad. 
 
Todas las Estaciones de Producción para realizar sus funciones, necesitan la interrelación operativa 
de una serie de componentes básicos, como son: 
 Múltiples o recolectores de entrada. 
 Líneas de flujo. 
 Separadores de petróleo y gas. 
 Calentadores y/o calderas. 
 Tanques. 
 Bombas. 
  
Gráfica 1. Estación de Producción 
Fuente:http://www.monografias.com/trabajos72/facilidades-superficie-industria-
petrolera/facilidades-superficie-industria-petrolera2.shtml 
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Proceso de Manejo del Petróleo dentro de una Estación de Producción y Almacenamiento 
Este proceso de manejo se puede dividir en etapas generales, entre las que se encuentran: etapa de 
captación de crudo, separación, depuración, calentamiento, deshidratación, almacenamiento y 
bombeo. 
Es importante mencionar que en todas las Estaciones de Flujo ocurre el mismo proceso, por lo que 
podemos decir que estas etapas son empleadas en un gran número de estaciones; luego de pasar por 
estas etapas, los distintos productos pasarán a otros procesos externos a la estación. A continuación 
se describe cada una de las etapas por las que pasan los fluidos provenientes de los pozos: 
Etapa de Captación del Crudo 
Esta es una de las etapas más importantes del proceso y consiste en captar o recolectar 
la producción de los diferentes pozos de una determinada área a través de tuberías tendidas desde el 
pozo hasta la Estación de Flujo respectiva, o a través de tuberías o líneas provenientes de los 
múltiples de petróleo, encargados de recibir la producción de cierto número de pozos. 
Etapa de Separación 
Una vez recolectado el crudo de todas las empresas operadoras que bombean a la Estación  Auca 
Central, el petróleo crudo o mezcla de fases (líquida y gas) se somete a una separación líquido–gas 
dentro del separador. La separación ocurre a distintos niveles de presión y temperatura establecidas 
por las condiciones del pozo de donde provenga el fluido de trabajo. Después de la separación, el 
gas sale por la parte superior del recipiente y el líquido por la inferior para posteriormente pasar a 
las siguientes etapas. Es importante señalar que las presiones de trabajo son mantenidas por los 
instrumentos de control del separador. 
Etapa de Depuración 
Es una etapa en la que interviene únicamente el gas que fue separado en  la etapa descrita 
anteriormente, y lo que se busca es recolectar los restos de petróleo en suspensión que no se 
lograron atrapar en el separador, además de eliminar las impurezas que pueda haber en el gas, 
como lo son H2S y CO2. El líquido recuperado en esta etapa es reinsertado a la línea de líquido que 
va hacia el tanque de lavado o de almacenamiento según sea el caso, el gas limpio es enviado por 
las tuberías de recolección a las plantas de compresión o mini plantas, y otra cantidad va para 
el consumo interno del campo cuando se trabaja con motores a gas.
8
 
 
 
                                                 
8
 Etapas en una estación de producción: Recuperado de: http://www.monografias.com/trabajos72 
/facilidades-superficie-industria-petrolera/facilidades-superficie-industria- petrolera2.shtml. Consultado el 05 
de agosto del 2013 
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Etapa de medición de petróleo 
El proceso de medición de fluidos y posterior procesamiento de datos, se hace con la finalidad de 
conocer la producción general de la estación y/o producción individual de cada pozo para diseñar 
las diferentes facilidades de producción según los volúmenes, presiones, temperaturas, 
características del crudo que se tenga que manejar en la estaciones de producción y 
almacenamiento. 
La información sobre las tasas de producción es de vital importancia en la planificación de la 
instalación del equipo superficial y subterráneo, tales como la configuración de los tanques, 
tuberías, las facilidades para la disposición del agua y el dimensionamiento de las bombas. Algunas 
de las decisiones más importantes de la compañía están basadas en las los análisis hechos por los 
ingenieros de petróleo, cuyo trabajo es ampliamente dependiente de la información de la prueba de 
pozos. 
Etapa de Calentamiento 
Después de pasar el crudo por el separador, la emulsión agua-petróleo va al calentador u horno, 
este proceso de calentamiento de la emulsión tiene como finalidad ocasionar un choque de 
moléculas acelerando la separación de la emulsión. Este proceso es llevado a cabo únicamente en 
las estaciones en tierra debido a las limitaciones de espacio que existe en las estaciones que están 
costa fuera (mar, lago, etc.), y para petróleos que requieran de calentamiento para su manejo y 
despacho. 
Etapa de Deshidratación del petróleo 
Después de pasar por la etapa de calentamiento, la emulsión de petróleo y agua es pasada por la 
etapa de deshidratación con la finalidad de separar la emulsión y extraer las arenas que vienen 
desde los pozos. Luego el petróleo es enviado a los tanques de almacenamiento y el agua a 
los sistemas de tratamiento de efluentes. 
Etapa de Almacenamiento del Petróleo 
Diariamente en las Estaciones de producción y almacenamiento es recibido el petróleo crudo 
producido por las empresas operadoras que bombean a la estación Auca Central, este es 
almacenado en dos tanques de almacenamiento de capacidad nominal de 110000 y 60000 barriles, 
después de haber pasado por los procesos de separación y deshidratación para luego proceder a ser 
bombeado por la a la línea de flujo hasta la estación Sacha.  
Etapa de Bombeo 
Después de pasar por las distintas etapas o procesos llevados a cabo dentro de la Estación de 
Producción, el petróleo ubicado en los tanques de almacenamiento es bombeado hacia los patios de 
tanques para su posterior envió a las refinerías o centros de despacho a través de bombas de 
  
 
14 
 
transferencia donde debe pasar por la Unidad LACT para ser que se mida el volumen de petróleo 
que está siendo bombeada. 
 
 
 
Gráfica 2. Proceso de Estación de Producción 
Fuente: Tesis Análisis de Diferencias Volumétricas. Rea, C. (2007).  
 
Almacenamiento del crudo 
Una parte importante  constituye el almacenamiento del petróleo ya que: 
• Actúa como un pulmón entre producción y transporte para absorber las variaciones de 
consumo. 
• Permite la sedimentación de agua y barros del crudo antes de despacharlo por oleoducto 
o a destilación. 
• Brindan flexibilidad operativa a las refinerías. 
• Actúan como punto de referencia en la medición de despachos de producto. 
• Ayuda a disminuir aún más  el BSW según el tiempo que se encuentre almacenado, por 
las diferencias de densidades entre petróleo y agua depositando el agua en el fondo y 
formando un colchón de agua el cual luego es expulsado de los tanques por medio de 
válvulas y sistemas de tuberías hacia tanques. 
 
Tipos de Tanques de Almacenamiento 
Por su construcción 
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 Vertical : -Techo fijo-Techo flotante 
 Horizontal: -A Pat. (camiones)-A P>Pat. (cigarros) 
 Esferas 
 Doble pared (criogénicos) 
Por su uso 
 Producción ( refinería) 
 Yacimiento 
 Terminal de despacho 
 Reserva 
Según Producto 
 Crudo 
 Naftas 
 LPG 
Tanques de Techo Flotante.- Es un tanque en el cual el techo flota sobre el contenido del mismo, 
generalmente se utilizan para crudo liviano, mediano y/o productos refinados como la gasolina, 
kerosén y nafta. 
La principal función de estos tanques es reducir las pérdidas por evaporación. El método utilizado 
para la determinación del nivel de crudo es la medición directa. 
Tanques de Techo Fijo.- Es un tanque cuyo techo esta soldado o unido a las paredes del mismo y 
fijado con soportes al piso manteniendo su rigidez. Debido a que el techo esta estacionario, posee 
un punto de referencia que no es más que la altura del tubo de aforo y es determinada desde la 
placa del piso (Datum) hasta la parte superior de la boca de aforo. 
En estos tanques, el método de medición utilizada es la medición directa. 
Tanques de techo fijo (domo Geodésico) con cubierta flotante.- Los  techo flotantes internos, son 
construidos en aluminio y se coloca un domo geodésico como techo fijo del tanque.9 
En el Distrito Amazónico las estaciones de producción cuentan con tanques de almacenamiento de 
techo fijo y  techo flotante según la función que deban cumplir. Los tanques de oleoducto son de 
techo flotante y se utilizan con la finalidad de que no se produzcan pérdidas por evaporación o 
acumulación de gases inflamables dentro de los mismos.  
Es importante referirse a los tanques de oleoducto y en particular a aquellos ubicados en las 
estación de Auca Central donde se almacena la producción fiscalizada de alrededor de 65000 
BPPD en dos tanques de capacidad nominal de 60000 y 110000 barriles. Es una central de 
                                                 
9
 Mateus, M., & Vivas, D. (2007). Mantenimiento de Tanques Hidrostático de Techo Fijo para La Industria 
Petrolera. Quito: UPN. 
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recepción y transferencia de crudo, pero no cuenta con suficiente capacidad de almacenamiento, 
esto se refleja  continuamente cuando deben bombear de sus tanques para seguir recibiendo la 
producción fiscalizada de las estaciones y subestaciones  cercanas, lo que impide la medición en los 
tanques antes y después de las operaciones de recibo, entrega o transferencia hacia Lago Agrio es 
por esta razón que se ha instalado un unidad LACT de fiscalización de crudo para un adecuado 
control desde enero del 2013.  
Medición del  Almacenamiento de Petróleo y Agua en Tanques  
Medición del almacenamiento de petróleo  
Los volúmenes de petróleo y agua que van hacer almacenados, son enviados desde los separadores 
de producción hacia los tanques de lavado con la finalidad de deshidratar el crudo y luego a los 
tanques de reposo o surgencia. La fase líquida que sale del separador de prueba y/o producción es 
contabilizada en un medidor de turbina y con análisis de una muestra en el laboratorio se obtiene el 
%BSW que determina el volumen de crudo y agua.  
 
Gráfica 3. Medidor de Turbina 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
En nuestra industria, para determinar la producción fiscalizada de un campo, se utiliza el  método 
de aforo o medición con cinta en los tanques de surgencia de la estación (stock de tanques) y el 
volumen de bombeo que consta en las boletas de las unidades LACT de cada campo. 
El aforo se conoce como el proceso mediante el cual se mide la altura de líquido en un recipiente. 
Para ello se utiliza una cinta metálica graduada con la finalidad de medir la profundidad del 
petróleo en el tanque. El instrumento está compuesto por tres partes principales que son: el carrete, 
la cinta graduada y un peso o plomada. 
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La plomada sirve para que se conserve inflexible al penetrar en el líquido. Para medir el nivel, se 
deja la cinta baje lentamente hasta que la plomada, toque el fondo del tanque y una vez que esto 
ocurre, se empieza a recoger la cinta con el carrete hasta que aparezca la zona donde el crudo deja 
la marca que indica el nivel. Pero por más cuidadosa que haya sido efectuada la medición siempre 
está afectada por errores; debido al observador y  errores físicos que no son tomados en cuenta. 
Medida del nivel de agua 
El nivel de agua en el tanque de lavado se conoce como el colchón de agua, que generalmente se 
mantiene a una altura de ocho pies del fondo del tanque y se lee directamente en el medidor 
instalado en su parte exterior, en la estación Auca se mide el nivel de agua con sensores de 
temperatura que ayuda a conocer los niveles y facilita los cálculos de la cantidad de agua.   
El método de medición en el tanque de lavado se conoce como “cinta corrida”, dado que el fluido 
no se encuentra totalmente en reposo; sin embargo, la principal dificultad es hallar la línea de 
demarcación correcta entre la cinta y el agua libre. Para determinar el agua libre en el tanque se 
requiere efectuar una medida de fondo o a profundidad mediante, la utilización de una pasta 
detectora que recubre la cinta y cambia de color al contacto con el agua  libre, permitiendo  la 
lectura. 
MEDIDORES  
 Características generales 
La medición de caudal en la industria es de suma importancia, en la gran parte de los procesos 
existe la necesidad de controlar el caudal, pero para mantener este control lo primero que se debe 
hacer es medirlo.  
Existen diferentes técnicas e instrumentos para medir el caudal, la técnica a utilizar dependerá de la 
necesidad y condiciones en las cuales se esté. Los cuatro grandes grupos que permiten medir el 
caudal son los siguientes: medidores de presión diferencial, medidores de velocidad, medidores 
másicos y medidores volumétricos. 
La medición de flujo es uno de los aspectos más importantes en el control de procesos; de hecho, 
bien puede ser la variable más comúnmente medida. Existen muchos métodos confiables y precisos 
para medir flujo. Algunos son aplicables solamente a líquidos, otros solamente a gases y vapores; y 
otros a ambos. El fluido puede ser limpio o “sucio”, seco o húmedo, erosivo o corrosivo. Las 
condiciones del proceso tales como presión, temperatura, densidad, viscosidad, etc, pueden variar. 
Todos estos factores afectan la medición y deben ser tomados en cuenta en el momento de 
seleccionar un medidor de flujo. Es necesario por lo tanto, conocer el principio de operación y 
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características de funcionamiento de los diferentes medidores de flujo disponibles. Sin tal 
conocimiento, es difícil seleccionar el medidor más apropiado para una determinada aplicación.
10
 
Cuando el fluido cuyo caudal se mide está constituido por una sola fase, la precisión de la medición 
es máxima. Cuando en el caudal se presentan dos fases (agua-petróleo, gas-petróleo), como es el 
caso del transporte en  la industria petrolera,  las propiedades de éstos pueden llevar a regímenes de 
flujo inusuales y la medición se vuelve más difícil.  
Para comprender mejor el funcionamiento de los medidores, se deben conocer las leyes básicas que 
rigen la naturaleza de un flujo fluido. 
 La ecuación de continuidad 
 La ecuación de Bernoulli 
 La conservación de la masa 
 
La ecuación de continuidad  
Esta ley se refiere a la velocidad del volumen de fluido que pasa por un punto determinado de la 
tubería. Establece que el volumen del fluido (Qv) que pasa por una sección transversal de una 
tubería (A) por unidad de tiempo es constante, si la densidad es constante. 
 
Ecuación 1. Continuidad 
332211 ... VAVAVAQv   
El volumen de fluido Qv se obtiene de multiplicar la velocidad media del fluido (V) por la sección 
transversal (A) de la tubería por la que el fluido circula. 
Si la sección transversal disminuye, la velocidad del fluido debe aumentar para que se mantenga el 
mismo ritmo de circulación del volumen del fluido.
11
 
La expresión anterior se obtuvo considerando el comportamiento de un fluido ideal cuyas 
características son las siguientes: 
1.- Fluido no viscoso. Se desprecia la fricción interior entre las distintas partes del fluido. 
2.- Flujo estacionario. La velocidad del fluido en un punto es constante con el tiempo. 
                                                 
10
 Medidores de Flujo. Recuperado de: http://www.buenastareas.com/ensayos/Medicones-De-
Flujo/1491051.html. Consultado el 7 de mayo de 2013 
11
  Ecuación de Continuidad. Recuperado de: Tesis de Rea Carlos y Cambisaca Ana, Octubre 2007. 
Consultado el 7 de mayo de 2013 
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3.- Fluido incomprensible. La densidad el fluido en un punto es constante con el tiempo. 
4.- Flujo irracional. No presenta torbellinos, es decir, no hay momento angular del fluido respecto 
de cualquier punto.
12
 
 
La ecuación de Bernoulli 
Esta ecuación describe la relación entre los diferentes estados de energía de un caudal. Los tres 
tipos de energía son: 
 Energía potencial, dependiente de la posición “Z” ( es decir, la presión hidrostática entre 
los niveles de tubería diferente o elevación) 
 La energía dependiente de una presión externa (bomba). 
 La energía cinética “K”, debida a la circulación del fluido y velocidad del caudal. 
Bernoulli demostró que la energía total en cualquier punto de una tubería es constante. Cabe 
señalar, que la presión dinámica es mayor en las zonas en donde la velocidad de flujo es más 
alta, en otras palabras, donde el paso es más estrecho, que en la zona donde el fluido circula a 
menor velocidad; pero la presión estática es mayor en las zonas donde la velocidad es menor. 
Esto es de gran importancia para comprender posteriormente los principios sobre los cuales se 
basan los medidores.
13
 
 
Ecuación 2. De Bernoulli 
cteZPKZPKZPK  333222111  
El teorema de Bernoulli  se emplea en las toberas, donde se acelera el flujo reduciendo el diámetro 
del tubo, con la consiguiente caída de presión. Asimismo se aplica en los caudalímetros de orificio, 
también llamados Venturi, que miden la diferencia de presión entre el fluido a baja velocidad que 
pasa por un tubo de entrada y el fluido a alta velocidad que pasa por un orificio de menor diámetro, 
con lo que se determina la velocidad de flujo y, por tanto, el caudal.
14
 
Ecuación de la conservación de la masa 
                                                 
12
 Ecuación de Continuidad. Recuperado de: http://www.buenastareas.com/ensayos/Ecuacion-De-
Continuidad/6557998.html. Consultado el 7 de mayo de 2013 
13
 Ecuación de Bernoulli. Recuperado de: Tesis de Rea Carlos y Cambisaca Ana, Octubre 2007. Consultado 
el 7 de mayo de 2013 
14
 Ecuación de Bernoulli. Recuperado de: http://www.buenastareas.com/ensayos/Ecuacion-De-
Continuidad/6557998.html. Consultado el 7 de mayo de 2013 
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Concepto asociado a la dinámica de un fluido. Puesto que la materia no se crea ni se destruye solo 
se transforma, la cantidad total de masa que transporta el caudal (m) en cada punto de la tubería 
debe ser constante. 
 
Ecuación 3. De la conservación de la masa 
222111 .... VAVAm    
.  
.  
. sec   
)..(  
fluidodelVelocidadV
fluidodelDensidad
ltransversacionladeAreaA
Vmasicocaudalm






 
Si bien es cierto los enunciados de las tres leyes descritas son importantes para el estudio de  
medidores, no es menos cierto que existen otros aspectos importantes a tener en cuenta si queremos 
comprender los procedimientos de medición y su confiabilidad frente al comportamiento del flujo 
en el interior de la tubería y  su dependencia de otras propiedades que con su variación pueden 
alterar las mediciones. 
En los enunciados anteriores se asumía que en la tubería no se producían pérdidas de energía o 
presión por rozamiento, pero esto no es cierto, porque la rugosidad de la pared de la tubería ofrece 
resistencia al movimiento del fluido; esto se percibe como una disminución del caudal de fluido 
real que circula por la tubería en relación con el que habría con un fluido ideal. Por ello se debe 
tener en cuenta el coeficiente de rozamiento de la tubería, cuyo factor permite corregir la pérdida 
de carga. Es de mucha importancia calcular las pérdidas de carga correctamente, pues de otro 
modo, la presión en el sistema podría resultar ser demasiado baja para mantener el caudal, y porque 
además, una presión insuficiente podría provocar una desgasificación de los gases disueltos que 
hubiere.
15
 
Es importante también señalar la viscosidad, que en términos sencillos es la medida de la libertad 
de movimiento de fluido, que se ve afectada sensiblemente por la temperatura disminuyendo 
considerablemente al aumentar ésta. Un fluido con una viscosidad alta presenta gran resistencia a 
cambiar de forma, por lo que las pérdidas de carga, cuando una fuerza externa actúa sobre dicho 
fluido viscoso son notables. 
 
                                                 
15
 Ecuación de la Conservación de la Materia. Recuperado de: Tesis de Rea Carlos y Cambisaca Ana, 
Octubre 2007. Consultado el 13 de mayo de 2013 
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Ecuación 4. Esfuerzo cortante 
dx
dv
A
F
.   
.    
.    
. cos  
.      
.  
movilplacaladeSuperficieA
antescortesfuerzosdeGradiente
dx
dv
dinamicaidadvisdeeCoeficient
movilplacalasobreactuaqueFuerzaF
antecortesfuerzo







 
Un factor que complica las cosas es que algunos fluidos muestran viscosidades distintas en 
condiciones de proceso diferentes. En la misma definición de viscosidad, la relación entre 
esfuerzos cortantes δ y el gradientes de velocidad (dv/dx) es una constante y los fluidos 
newtonianos presentan este comportamiento. Sin embargo, algunos fluidos exhiben factores de 
corte que cambian con la temperatura de forma natural y son los llamados fluidos no newtonianos. 
La mayoría de medidores mecánicos se han diseñado para trabajar con fluidos newtonianos, y 
cuando con ellos se miden fluidos no newtonianos para ellos apenas hay datos fiables.
16
 
Se ha determinado que los factores de flujo más importantes pueden ser correlacionados juntos en 
un factor adimensional llamado el Número de Reynolds, el cual describe el flujo para todas las 
velocidades, viscosidades y diámetros de tubería.
17
 En general, el Número de Reynolds define la 
relación de la velocidad del fluido en función de su viscosidad.  
A bajas velocidades o altas viscosidades, Re es bajo y el fluido fluye en forma de suaves capas o 
láminas, con la velocidad más alta en el centro de la tubería y velocidades bajas cerca de la pared 
de la tubería donde las fuerzas viscosas lo retienen. Este tipo de flujo es llamado “flujo laminar” y 
está representado por Números de Reynolds (Re) menores que 2.000. Una característica 
significativa del flujo laminar es la forma parabólica de su perfil de velocidad. 
A altas velocidades o bajas viscosidades el fluido se descompone en turbulentos remolinos con la 
misma velocidad promedio en toda la tubería. En este “fluido turbulento” el perfil de velocidad 
tiene una forma mucho más uniforme. El flujo turbulento está representado por Números de 
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 Ecuación de la Conservación de la Materia. Recuperado de: Tesis de Rea Carlos y Cambisaca Ana, 
Octubre 2007. Consultado el 13 de mayo de 2013 
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 Número de Reynolds. Recuperado de: http://www.buenastareas.com/ensayos/Medicones-De-
Flujo/1491051.html. Consultado el 13 de mayo de 2013 
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Reynolds mayores que 4.000. En la zona de transición con Número de Reynolds entre 2.000 y 
4.000 el flujo puede ser laminar o turbulento.
18
 
Factores que Afectan el Flujo de un Fluido a través de una Tubería 
Los factores que mayormente afectan el flujo de un fluido a través de una tubería a todos los 
medidores y pueden inducir cambios, tanto en la naturaleza del propio flujo como en el interior del 
medidor
19
 son: 
 La velocidad 
 La fricción del fluido en contacto con la tubería 
 La viscosidad 
 La densidad (gravedad especifica) 
 La temperatura 
 La presión 
 El tipo de líquido (puro o mezcla) 
 Fluidos de dos o más fases 
 Propiedades químicas/físicas 
 La abrasión o corrosión 
 
Velocidad del fluido (V) 
Un fluido en una tubería se puede mover de acuerdo a un patrón de flujo determinado, dependiendo 
en alto grado, de su velocidad. Estos patrones de flujo se conocen como “laminar” y “turbulento”. 
El flujo laminar es referido, algunas veces, como un flujo viscoso que se distingue por que las 
moléculas del fluido siguen trayectorias paralelas cuando el fluido se mueve a través de la tubería, 
tal como se muestra en la figura. El flujo turbulento, por otra parte, se caracteriza por patrones 
erráticos debido a que la turbulencia crea remolinos que mueven las moléculas del fluido a lo largo 
de trayectorias irregulares, tal como se muestra en la figura. El término de velocidad, cuando se 
aplica al flujo de fluido en tuberías se refiere a la velocidad promedio del mismo fluido. Se debe 
utilizar la velocidad promedio ya que la velocidad del fluido varía a través de la sección transversal 
de la tubería. 
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 Número de Reynolds. Recuperado de: http://www.buenastareas.com/ensayos/Medicones-De-
Flujo/1491051.html. Consulta  el 13 de mayo de 2013 
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Fricción del fluido en contacto con la tubería 
La fricción de la tubería reduce la velocidad del fluido, por lo tanto, se considera un factor 
negativo. Debido a esta fricción, la velocidad del fluido es menor cerca de la pared que en el centro 
de la tubería, mientras más lisa es la tubería, menor es el efecto   de la fricción sobre la velocidad 
del fluido. La ecuación de Darcy permite calcular la pérdida por fricción en pie de fluido.
20
 
 
Ecuación 5. De Darcy 
 
Dónde: 
 = pérdida de carga debida a la fricción. 
 = factor de fricción de Darcy. 
 = longitud de la tubería. 
 = diámetro de la tubería. 
 = velocidad media del fluido. 
 = aceleración de la gravedad ≈ 9,80665 m/s2 1 . 
 
Viscosidad del fluido (μ) 
La viscosidad es una medida cuantitativa de la tendencia del fluido a resistir la deformación. Los 
fluidos que fluyen libremente tienen viscosidades bajas; los fluidos que parecen resistir a fluir 
libremente tienen viscosidades altas. La viscosidad se mide en unidades de centipoise, (cp. = grs. / 
cm. seg.) la cual es referida como una unidad de viscosidad absoluta. 
Otro tipo de viscosidad llamada viscosidad cinemática se expresa en unidades de centistokes. Se 
obtiene dividiendo los centipoises por la gravedad específica del fluido. Algunos medidores de 
flujo se calibran para un valor de la viscosidad del fluido que pasa por el medidor. Si la viscosidad 
cambia, también lo hace el factor de calibración, afectando la exactitud de la medición. 
Por lo tanto, otros medidores de flujo, como los medidores que utilizan el principio de diferencial, 
tienen limitaciones de viscosidad. Esto se debe a que por encima de ciertos valores de viscosidad, 
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 Factores que afectan el flujo de un fluido a través de una tubería. Recuperado de: 
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los factores de flujo que intervienen en la ecuación del medidor, ya no pueden ser considerados 
constantes. 
La viscosidad de un líquido depende principalmente de su temperatura y en menor grado de su 
presión. La viscosidad de los líquidos generalmente disminuye al aumentar la temperatura y la 
viscosidad de los gases normalmente aumenta al aumentar la temperatura. La presión tiene muy 
poco efecto sobre la viscosidad de los líquidos. Su efecto sobre la viscosidad de gases solamente es 
significativo a altas presiones.
21
 
 
Densidad del fluido (gravedad específica) 
La densidad de una sustancia se define como su peso por unidad de volumen. La densidad de los 
líquidos cambia considerablemente con la temperatura, mientras que los cambios por variaciones 
en la presión son despreciables. La densidad de los gases y vapores es mayormente afectada por los 
cambios en la presión y la temperatura. Muchas mediciones de flujo se realizan sobre la base de 
mediciones de volumen, de modo que la densidad del fluido debe ser conocida o medida para 
determinar la verdadera masa de flujo. La gravedad específica (Sg) de un fluido es la relación de su 
densidad con respecto a una densidad patrón. El patrón para líquidos es el agua (ρ = 1 gr. /cm3 a 4 
°C y 1 atm). El patrón para gases es el aire (ρ = 1,29 gr. / lt a 0°C y 1 atm). 
 
Efectos de la presión y de la temperatura del fluido 
Los efectos de la presión y la temperatura ya han sido descritos en el análisis que se hizo sobre la 
densidad y la viscosidad. El método más común de medición de flujo, es decir, el método de 
diferencial de presión, supone que tanto la presión como la temperatura permanecen constantes. En 
algunas aplicaciones esta suposición es válida. En otras es necesario hacer compensación por 
cambios en la presión y/o temperatura del fluido. 
 Aplicaciones más habituales de los equipos de Medición de Flujo en la Industria  
 Medir las cantidades de gases o líquidos utilizados en un proceso dado. 
 Controlar las cantidades adicionales de determinadas substancias aportadas en ciertas fases 
del proceso. 
 Mantener una proposición dada entre dos fluidos. 
 Medir el reparto de vapor en una planta, entre otros. 
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En numerosos procesos industriales, los equipos para la medida de caudal constituyen la parte más 
importante de la instrumentación.
22
  
El valor de un caudal se determina generalmente midiendo la velocidad del fluido que por una 
conducción de una sección determinada. Mediante éste procedimiento indirecto, lo que se mide es 
el caudal volumétrico Qv, que en su forma más simple, sería:  
 
Ecuación 6. De Caudal Volumétrico 
      
Donde A es la sección transversal del tubo y V la velocidad lineal del fluido. Una medición fiable 
del caudal dependerá pues de la medición correcta de los valores A y V. Si, por ejemplo, aparecen 
burbujas en el fluido, el término A de la ecuación seria artificialmente alto. De igual forma, si se 
mide la velocidad como el desplazamiento de un punto situado en el centro del tubo y se introduce 
en la ecuación anterior, el caudal Qv calculado seria mayor que el real, debido a que V debe reflejar 
la velocidad media de todo el frente del fluido al paso de una sección transversal del tubo.
23
 
El tipo de fluido 
La mayoría de contadores se diseñan para trabajar con líquidos o gases, pero rara vez con ambos en 
el mismo proceso. Las mezclas de líquidos raramente inducen desviaciones en el proceso, a menos 
que la mezcla produzca cambios en el régimen de flujo. La composición también afectará la 
densidad del gas, que tendrá efecto sobre la calibración del contador. 
La corrosión y la abrasión  
Afectarán a menudo el funcionamiento a largo plazo de un contador. Estas pueden producir 
amontonamientos en las zonas libres de elementos mecánicos de los contadores con partes móviles, 
o estropear los contadores sin partes móviles. 
24
 
Como sucede en las aspas de los rotores de los medidores de turbina provocando efectos 
significativos en el funcionamiento del medidor, debido a que disminuye el área de flujo. 
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 Factores que afectan el flujo de un fluido a través de una tubería. Recuperado de: 
http://www.buenastareas.com/ensayos/Medicones-De-Flujo/1491051.html. Consultado  el 13 de mayo de 
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 Efectos de la presión y la temperatura del fluido. Recuperado de: 
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Es importante señalar además, que los contadores están diseñados para funcionar con gas o con 
líquidos, pero no con ambos a la vez y están calibrados para este caso. Si dos o más líquidos que 
fluyen conjuntamente,  son lo suficientemente distintos, como por ejemplo aceite y agua que no 
suelen mezclarse y, si su velocidad es lo bastante baja, circulan como fluidos independientes. Estos 
fluidos llamados inmiscibles, pueden presentar regímenes de flujo distintos y el resultado de la 
medición puede ser erróneo.  
En definitiva, todos los contadores dan resultados erróneos cuando dos fases fluyen juntas y los 
errores de medición más pequeños se obtienen cuando las fases son miscibles y en flujo vertical.
25
 
 Clases de Medidores 
Es necesario conocer el principio de operación y características de funcionamiento de los diferentes 
medidores de flujo disponibles. 
 
CLASIFICACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 4. Tipos de Medidores 
Fuente: Tesis Cambisaca A.,  Rea C. Octubre 2007 
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 Corrosión y abrasión. Recuperado de: Tesis de Rea Carlos y Cambisaca Ana, Octubre 2007. Consultado el 
13 de mayo de 2013 
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 Efecto Térmico. 
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Medidores volumétricos 
Determinan el caudal en volumen de fluido, bien sea directamente (desplazamiento positivo) o 
indirectamente (presión diferencial, velocidad, fuerza, etc.) y han sido de uso común en recuento de 
caudal, por ejemplo, como base para la facturación de volúmenes suministrados desde redes de 
tuberías y aplicaciones de transferencia de custodia, donde se suele exigir una precisión de 
medición de hasta 0.1%.
26
 
Medidores de presión diferencial 
Son los más comúnmente utilizados, entre ellos pueden mencionarse: la placa de orificio, el tubo 
Venturi, el tubo Pitot, la tobera y el medidor de impacto (Target). Estos miden el flujo de un fluido 
indirectamente, creando y midiendo una presión diferencial por medio de una obstrucción al flujo.  
Principio de Operación 
Se basa en medir la caída de presión que se produce a través de una restricción que se coloca en la 
línea de un fluido en movimiento, esta caída de presión es proporcional al flujo. La 
proporcionalidad es una relación de raíz cuadrada, en la cual el flujo es proporcional a la raíz 
cuadrada del diferencial de presión. Esta relación hace que la medición de flujos menores del 30% 
del flujo máximo, no sea práctica debido a la pérdida de precisión.
27
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Placas de orificio  
               
Gráfica 5. Elementos de la Placa de Orificio 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
Consiste en una placa perforada instalada en la tubería. Dos tomas conectadas en la parte anterior y 
posterior de la placa captan la presión diferencial, la cual es proporcional al cuadrado del caudal. 
Son eficientes y se usan en particular para medir caudales de gas y vapor, pero también para 
líquidos. La precisión es aproximadamente ±1% a ±2%.  
Tubo Venturi  
Se emplean principalmente para medir caudales de líquidos. Sus elementos primarios originan 
pérdidas de carga mucho menores que las placas de orificio y toberas por lo que requieren menor 
presión de bombeo, pero su incertidumbre es ligeramente superior a éstas. Su precisión esta 
alrededor del  ±0.75%. 
Toberas  
Se sitúan entre las placas de orificio y tubo Venturi. Por su sección de entrada redondeada con 
radio, pueden tolerar velocidades de fluido muy altas y son una buena elección para fluidos 
abrasivos. Las pérdidas de presión son bajas, pero la incertidumbre en la medición es superior a las 
anteriores. Su precisión esta entre ±0.95 a ±1.5%. La presión se detecta en tubos o ranuras anulares, 
de modo muy parecido al caso de las placas de orificio, localizadas aproximadamente1/2D aguas 
abajo y 1D aguas arriba. 
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Tubos Pitot 
Se instala en las tuberías transversalmente a la dirección de circulación o en conductos de sección 
rectangular. Miden las diferencias de presión entre la total y la estática, o sea, la presión dinámica 
que es proporcional al cuadrado de la velocidad. El elemento medidor, un detector en forma de 
varilla, tiene una o varias hendiduras en la parte anterior y en la parte posterior, conectadas a un 
transmisor de presiones diferenciales por dos canales independientes. Los tubos Pitot originan una 
pequeña presión diferencial que los transmisores modernos son capaces de detectar con alto grado 
de exactitud. Los efectos de desgaste debido al perfil de velocidades y las turbulencias en la 
exactitud de la medición es de ± 1.5%.
28
 
  
Medidores de turbina 
Este medidor determina la rotación angular del rotor, los traduce en velocidad lineal y con esta 
información se deduce el volumen de líquido que ha pasado por el medidor, a través de su área de 
Sección transversal. Los medidores de turbinas deben trabajar con una corriente de flujo que ha 
sido suficientemente acondicionada para eliminar remolinos y la deformación del perfil de la 
velocidad causada por filtros, codos, válvulas y otros accesorios.
29
 
 
 
Gráfica 6. Partes de un medidor de Turbina Convencional 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
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Principio de Operación 
El principio básico sobre el cual funciona este medidor es que el flujo volumétrico es proporcional 
a la velocidad del fluido, lo cual es correcto si el área de flujo permanece constante. 
Este tipo de medidores consta de un grupo de aspas giratorias fijas a un eje central y montada al 
centro del cuerpo del medidor. La energía cinética del fluido se transmite a la rueda de la turbina, 
que gira con velocidad proporcional al caudal. La rueda se conoce como rotor. 
La velocidad del rotor se cuenta por medios mecánicos o inductivos. En contadores turbina 
convencionales cada vez que una aspa de la hélice pasa por el sensor, se genera a un impulso que 
corresponde a un volumen fijo de fluido. El número total de impulsos da la cantidad total de fluido 
y la frecuencia de los impulsos es un indicador de la velocidad del caudal. 
Un cambio en el régimen de flujo (turbulento a laminar), incrustaciones, corrosión y cavitación por 
disminución de la presión de operación pueden disminuir drásticamente el área de flujo 
produciendo un aumento en la velocidad del fluido al pasar por la turbina. 
Medidores ultrasónicos  
 
El equipo de medición ultrasónica se basa en el tiempo que demora una señal ultrasónica en viajar 
de un transductor a otro, una distancia conocida. 
 
 
 
 
Gráfica 7. Medidores Ultrasónicos para líquidos 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
 
 
Los medidores de tiempo de tránsito, utilizan un par de traductores que envían y reciben 
alternadamente señales ultrasónicas codificadas a través del fluido. Cuando la señal sonora va en la 
misma dirección del flujo el tiempo de tránsito es menor que cuando va en la dirección opuesta El 
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medidor tiene la habilidad de medir esta pequeña diferencia de tiempo que es proporcional a la 
velocidad de flujo, es apto para medir líquidos limpios o con sólidos y burbujas de gas.
30
 
Los traductores pueden estar montados linealmente o en lados opuestos de la tubería insertados 
radialmente e inclinados en ángulos agudos. 
 
Principio de Operación 
 
 
Gráfica 8. Medidores Ultrasónicos de tiempos de transito 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
 
Este tipo de medidores miden el tiempo de viaje de un pulso sonoro de alta frecuencia 
(Aproximadamente 1 MHz) entre un transmisor y un receptor, montados en extremos opuestos y 
externos a la tubería en ángulos agudos, Un transmisor T1 envía señales Ultrasónicas a través de un 
paso conocido, a un receptor R1, la diferencia de tiempo entre la transmisión y la recepción de una 
señal es, debido a la convección de la onda sónica en el medio, dependiente de la velocidad de 
flujo.
31
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Medidores de flujo de desplazamiento positivo  
 
Gráfica 9. Medidor de Flujo Desplazamiento Positivo Unidad LACT C. Puma 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
Los medidores de desplazamiento positivo miden la cantidad de fluido que circula por un conducto, 
dividiendo el flujo en volúmenes separados y sumando los volúmenes que pasan a través del 
medidor.
32
 
Un volumen conocido de fluido se aísla mecánicamente en el elemento del medidor, y es pasado 
desde la entrada a la salida, llenando y vaciando alternadamente los compartimientos o cámara del 
medidor. Las partes mecánicas del medidor se mueven aprovechando la energía del fluido, el 
volumen total de fluido que pasa a través del medidor en un periodo de tiempo dado es el producto 
del volumen de la muestra por el número de muestras. Este tipo de medidores son sensibles a los 
cambios de viscosidad. Para viscosidades por debajo de 100 centistokes el medidor deberá ser 
calibrado para el fluido específico; por encima de este valor, cambios en la viscosidad no afectan el 
funcionamiento. 
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Gráfica 10. Medidor de Desplazamiento Positivo 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
 
La exactitud de los medidores de desplazamiento positivo depende de tres factores principales: 
 Que el volumen de cada cámara medidora permanezca constante, puede afectarse por 
diferencias de presión entre las paredes de la cámara y los álabes, por los cambios de 
temperatura que dilatan o contraen los metales y por erosión 
 Que todo el líquido que entre al medidor vaya a las cámaras de medición, esto puede 
ocurrir si aumenta la distancia que debe existir entre la pared de la carcasa y las aspas por 
cambios de temperatura o erosión. 
 Que todo el flujo pase por el medidor una sola vez, es decir, no recircule.33 
Principio de Operación 
La Gráfica 9 muestra el principio de operación.
34
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Gráfica 11. Medidor de Alabes Giratorios y Doble Carcasa 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
Medidores Másicos   
En muchos ámbitos de la industria es más interesante medir caudales másicos que caudales 
volumétricos, el motivo de ello es que el volumen de la mayoría de líquidos puede variar 
El líquido no medido (área sombreada) ingresa al medidor. El 
rotor y los alabes giran hacia la derecha. Los alabes A y D se 
encuentran totalmente extendidos, formando la cámara de 
medición. Los alabes B y C están retraídos  
El rotor y los alabes han efectuado una octava de revolución. El 
alabe A se encuentra totalmente extendido. El alabe B está 
parcialmente extendido. El alabe C se ha retraído 
completamente. El alabe D se encuentra parcialmente retraído.  
Ha ocurrido un  cuarto de revolución. El alabe A se encuentra 
extendido todavía  y ahora el B esta ahora extendido. Existe 
ahora un volumen exacto y conocido de líquido en la cámara de 
revolución.    
Una octava de revolución más tarde, el líquido medido está 
saliendo del medidor. Está a punto de formarse otra cámara entre 
los alabes C y B. El alabe A se encuentra retraído y el C está 
empezando a salir. 
En tres octavos de revolución se han formado dos cámaras de 
medición y otra está a punto de formarse. Este ciclo continua 
repitiéndose mientras fluya el líquido. 
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notablemente por influencia de las condiciones físicas de la presión, temperatura y densidad; por el 
contrario, la masa de un fluido no se ve afectado por estas influencias. Este es un aspecto de 
particular importancia en el recuento de caudales para la facturación.  
En las últimas décadas ha aparecido un principio de medición que posibilita medir de manera 
directa y continua caudales másicos en tuberías y esta es la medición por principio Coriolis.
35
 
Principio de medición Coriolis  
En este tipo de medidores el fluido pasa a través de un tubo en forma de “U” (existen también otras 
formas, dependiendo del fabricante). Este tubo vibra a su frecuencia natural, excitado por un campo 
magnético; la vibración es similar a la de un diapasón, con una amplitud de menos que 1 mm, Los 
medidores Coriolis miden la rata de flujo másico y la densidad. El flujo que pasa por unos tubos 
especialmente diseñados genera una fuerza, igual pero de sentido opuesto en cada mitad, 
haciéndolos vibrar, y cuya magnitud es proporcional a la rata de flujo másico. Esta fuerza y las 
vibraciones son detectadas por unos sensores y convertidas a rata de flujo másico mediante un 
transmisor.
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Si hacemos circular un fluido por su interior, durante la mitad del ciclo de vibración del tubo (es 
decir, cuando se mueve hacia arriba) el fluido entrante empuja el tubo hacia abajo resistiéndose a la 
vibración, en cambio que el fluido saliente lo hace hacia arriba. Esta combinación de fuerzas causa 
que el tubo experimente una torsión. Durante la segunda mitad del ciclo, cuando el tubo se mueve 
hacia abajo, la torsión resultante tendrá la dirección opuesta. Por consiguiente, tenemos que en cada 
codo del tubo se produce una oscilación de igual frecuencia (la frecuencia natural) pero 
desplazadas en fase. Este desplazamiento de fase es directamente proporcional a la razón de flujo 
másico del fluido que circula por el interior. Si se colocan sensores electromagnéticos (“pickups”) 
en cada codo, éstos generan una señal sinusoidal cuya diferencia de fase (ΔT) es medida por la 
unidad electrónica del transmisor para transformarla finalmente en una señal 4-20 mA. 
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Gráfica 12. Instalación de un Medidor de Coriolisis 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
 
Principio de Operación 
Este tipo de medidor mide la masa directamente, pero para medir volumen la configuración toma la 
masa medida y la divide por la densidad medida por el equipo, se recomienda instalar un 
transmisor de temperatura por separado para compensar y hacer los ajustes cuando se realiza 
conversión a volumen, pues no es recomendable usar la RTD del Coriolis puesto que su instalación 
ha sido diseñada para hacer la compensación para el material de los tubos.
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El Cálculo de la Fuerza de Coriolis se hace mediante la siguiente ecuación:  
 
Fuerza Coriolis = Masa del fluido x Aceleración lateral del fluido 
Ecuación 7. Fuerza Coriolis 
        
Dónde: 
Fc =Fuerza Coriolis  
m =Flujo Másico  
w =Velocidad Angular del tubo 
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La combinación de las fuerzas opuestas en ambas secciones del tubo causa una torsión del mismo, 
produciéndose en cada sección una oscilación de igual frecuencia pero desplazada en fase. Esta 
diferencia de fase es directamente proporcional a la rata de flujo
38
 
       
 
Dónde:  
k = Constante  
Dt = Ángulo de Fase 
 
 
Gráfica 13. Oscilación de un Medidor Másico Coriolis 
Fuente: Manual de Medición de Hidrocarburos 
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Tolerancias rangos y sensibilidades 
     L= Liquido, G= Gas, V= Vap 
PRINCIPIO DE MEDICIÓN 
Fluido 
(L, G, V) 
Precisión 
(Típica) 
Repetitividad Rangeabilidad Temp (máx.) Presión (máx.) 
Placa de orificio L, G, V 0,6 a 2% 0,5 % 3 a 10:1% 1000/1830 500/7250 
Tubos Venturi L, G 0,6 a 2% 0,5 % 4 a 10:1% 1000/1830 600/8700 
Sección variable L, G 2% 1 % 10:1 450/840 100/1450 
Desplazamiento L, G <0,1% a 2% 0,02 % hasta 50:1 250/480 100/1450 
Turbinas L, G, V 0,1% a 2% 0,02 % 25:1 500/930 3000/43500 
Vortex L, G, V 0,5% a 1% 0,2 % 15:1 400/750 250/3600 
Electromagnéticos L 0,2% a 1% 0,1 % más de 100:1 250/480 150/2200 
Ultrasónicos(Doppler) L, G 1 % a 2% 0,5 % más de 20:1 200/390 200/2900 
Ultrasónicos(tiempo de tránsito) L, G, V 0,5% a 2% 0,25 % más de 20:1 200/390 200/2900 
Coriolis L, G, V 0,1% a 0,5% 0,02 % más de 100:1 400/750 400/5800 
Tabla 1. Tolerancias Rangos y Sensibilidades de los Medidores 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
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 Calibración de medidores y metodología 
Los medidores requieren verificación y calibración periódicas. La frecuencia de estas operaciones 
depende de la severidad de los requisitos en términos de calidad y seguridad; y dado que todos los 
sistemas de medición pueden cometer errores, estos deben corregirse con prontitud y en la forma 
más precisa posible, según A.M. 14 Reglamento pare el transporte del petróleo crudo  se debe 
realizar la calibraciones de las unidades LACT cada 15 días con la presencia de las partes 
involucradas RODA, Empresa Privada, ARCH y PAM. 
El proceso de calibración es suficiente para rectificar los cambios mecánicos por envejecimiento, 
condiciones de trabajo o uso. En otras palabras, la finalidad de la calibración es averiguar si hay 
desviaciones respecto a su correcto funcionamiento, ya sea de fábrica o que ha surgido por el uso y 
para ello es necesario hallar un factor del medidor. Todo lo referente a sistemas de probadores está 
referenciado en el API-MPMS, Cap. 4. 
Se debe tener en cuenta:  
 Verificar que el filtro instalado antes del medidor este completamente limpio. el filtro 
deberá tener una válvula para desmasificar. 
 Durante la calibración no debe existir cambios de fase en líquido, a fin de garantizar su 
precisión. 
 Los medidores deben ser probados o calibrados bajo los requerimientos de trabajo al cual 
está sometido; es decir, a su rata de flujo normal, temperatura, viscosidad y presión 
  Se debe llevar un gráfico histórico de los factores quincenales del medidor para verificar 
cuál es su comportamiento y tomar correctivos si es necesario. 
 Los resultados obtenidos del proceso de calibración son aprobados por la ARCH, el 
representante de RODA y la Operadora todos en debida conformidad.
39
 
 
Metodología 
Se hace una calibración en el campo es sin duda el método más aceptable, ya que comprueba el 
trabajo que ejecuta un contador en su lugar de instalación y de operación habitual. A la hora de 
tener un resultado razonable, las condiciones en las que transcurre el proceso de calibración son de 
gran importancia y uno de los factores principales es la estabilidad del caudal. 
Existen varios métodos para detectar la magnitud del error de medición y para calibrarlos. Los más 
utilizados son: 
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 Probadores volumétricos o tanques calibrados 
 Probadores de desplazamiento mecánico o convencionales. 
 Medidores maestros 
 Método gravimétrico 
Probadores bidireccionales en la calibración 
 
Gráfica 14. Probadores bidireccionales 
Fuente: Tesis Cambisaca A.,  Rea C. Octubre 2007 
 
 
Está provisto de una esfera la cual se infla con agua y glicol, obligada a desplazarse por el líquido 
que fluye dentro del probador, actuando como un sello móvil con las paredes internas del tubo y 
viajando en ambas direcciones (ida y vuelta) dentro de la sección calibrada; para invertir el flujo 
usa una válvula de cuatro vías, la misma que es de doble sello, bloqueo y purga. Posee además, 
actuador eléctrico y puede ser operada local o remotamente. 
Los detectores anuncian el paso de la esfera, marcando la entrada y la salida de la sección calibrada 
del probador. Al mismo tiempo da la orden al contador de pulsos de iniciar y terminar la cuenta de 
los pulsos generados por el medidor. La norma API-MPMS recomienda que el volumen total 
calibrado del probador permita al menos 10000 pulsos contados durante una prueba. El contador 
solamente cuenta los pulsos de la turbina correspondientes al volumen calibrado del probador o 
entre los detectores.  
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Requerimientos básicos de la calibración 
 El medidor debe calibrarse en las mismas condiciones en que opera normalmente. 
 Para establecer el factor del medidor se ejecutarán diez corridas y al menos cinco carreras 
consecutivas y deben estar dentro del ±0.025% o 0.05% de repetitividad. 
 
 
                 
Gráfica 15. Requerimientos de la calibración 
Elaborado por: Herrera I. y  Reyes L. 
 
Procedimiento de calibración 
1.- Se coloca el probador en línea, para ello se direccionan el fluido. 
2.- Se deja que el líquido fluya por un tiempo de 5 minutos con el fin de estabilizar la presión y la 
temperatura. 
3.- Examinar las válvulas y la tubería del sistema y compruebe que no hay fugas. 
4.- Revisar las lecturas de los termómetros y manómetros del probador y del medidor. Una 
diferencia entre ellos de 1ºF de temperatura y 6 PSI de presión, es normal. Diferencias por encima 
de 2ºF y 10 PSI, exige cambio en los instrumentos respectivos. 
5.- Mantener constante el flujo durante la prueba y que no haya variación en las condiciones de 
presión y temperatura. 
6.- Comprobar que la rata de flujo es la rata normal de funcionamiento del medidor. 
7.- Evitar la presencia de aire en el sistema. Si lo hay, la prueba no es válida; para evitar esto se 
debe utilizar una válvula de venteo o un dasgasificador. 
8.- Iniciar las carreras de calibración.  
En la Transferencia de 
Custodio es esencial  
calibrar el Sistema de 
Medición bajo condiciones 
operativas 
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9.- Tomar por tres veces la temperatura durante las carreras completas y deben leerse con una 
aproximación a 0.1ºF, por ejemplo 83.2 ºF. Estas lecturas deben hacerse en la primera, quinta y 
décima carrera. 
10.- Tomar por tres veces la presión, en números enteros sin decimales, con aproximación a la 
escala más cercana; en la primera, quinta y décima carrera. 
11.- Medir la gravedad API por aproximando la lectura en el hidrómetro a un decimal y 
simultáneamente medir la temperatura, la cual debe leerse con un decimal para luego ser corregida 
a 60º F.
40
 
 
Medidores Maestros (Master Meter) 
Son medidores tipo desplazamiento positivo o turbina que se utilizan únicamente para calibrar a 
otros medidores. Para hacerlo primeramente se debe hallar el factor del medidor master para el 
mismo líquido y bajo las mismas condiciones de trabajo o al menos similar. 
Este es un método indirecto, con el cual, se calibran la mayoría de medidores del Distrito 
Amazónico. De las observaciones a los procedimientos de calibración en los medidores de varias 
estaciones de EXPETROPRODUCCIÓN y comparando con la metodología a seguir se ha 
encontrado errores por las siguientes causas: 
 No posee un sincronizador tanto el medidor maestro como el de prueba para que arranquen 
y paren al mismo tiempo el momento de realizar las corridas.  
 Las condiciones de presión, temperatura y ratas de flujo no son las mismas con las cuales 
se calibran el medidor máster y los de prueba. 
 El medidor maestro es de calibración manual. 
 El medidor máster es calibrado con un tipo de fluido que es la mezcla del que llega a Auca 
Central que es diferente al fluido con los cuales trabaja el medidor de prueba. 
 
Factores de corrección 
Los factores de corrección son valores que se determinan, tanto para el medidor como para el 
probador, tomando en cuenta los efectos de presión, temperatura y volumen; con la finalidad de 
obtener una constante adimensional para corregir los volúmenes medidos. Por consiguiente una 
buena constante debería tener un valor cercano a uno. 
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La temperatura.- El aumento de temperatura ocasiona generalmente un aumento de volumen, 
tanto en sustancias líquidas como en sólidas; se demuestra experimentalmente que si la variación 
de temperatura ΔT no es demasiado grande, el aumento de volumen ΔV es, aproximadamente 
proporcional a la variación de temperatura.
41
 
 
Ecuación 8. Variación de Volumen f (T) 
   
 , es una constante que caracteriza las propiedades de dilatación volumétrica y es el coeficiente 
térmico de dilatación volumétrica. 
Si un cuerpo sólido tiene un orificio, el caso de un tubo, el volumen del mismo aumenta con la 
dilatación del cuerpo, como si el orificio fuera un sólido del mismo material. 
Debido a que el agua, el petróleo y el acero son sustancias que debemos tener en cuenta para este 
capítulo, agregamos la siguiente tabla que contiene sus respectivas constantes de dilatación térmica. 
 
 
 
 
Con la 
siguiente ecuación se puede calcular la expansión del petróleo: 
Ecuación 9. Volumen Total 
Vt = Vi (1 +  t + t2 +  t3) 
Petróleo de 
Ge= 0.8467 
ΔT, ºC  * 10 3   * 106 
24-120 0,8924 1,396 
Tabla 3. Coeficientes de Dilatación del Petróleo 
Elaborado por: Herrera I. y  Reyes L. 
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Sólidos    (ºF)-1 
Acero dulce 1,86 * 10
-5
 
Acero inox. 2,9 *10
-5 
Líquidos    (ºC)-1 
Agua, 20 ºC 20 * 10
-5
 
Agua, 50ºC 60 *10
-5 
Tabla 2. Coeficiente térmico de Dilatación Volumétrica 
Elaborado por: Herrera I. y  Reyes L. 
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La presión.- Por definición, un aumento de presión origina una disminución de volumen y viene 
expresado en la siguiente ecuación: 
 
Ecuación 10. Variación de Volumen f (P) 
PKViV      
 
Donde K se denomina coeficiente de compresibilidad, Vi es el volumen inicial, P  es la variación 
de presión y, V  es la disminución de volumen. 
Aunque la variación en el volumen de líquidos es muy pequeña, es importante porque el volumen 
que pasa por el probador debe ser el mismo que pasa por el medidor.  
Estos factores de corrección son: 
Del volumen del líquido 
 CTL: Factor de corrección por temperatura en el líquido tanto en el probador como el 
medidor. 
 CPL: Factor de corrección por presión en el líquido, tanto en el probador como el 
medidor. 
Del volumen del probador. 
 CTS : Factor de corrección por temperatura en el acero 
 CPS: Factor de corrección por presión en el acero. 
 
Para fluidos como el crudo se agrega otro factor de corrección por sedimentos y agua (BSW) y se 
le asigna CSW. 
Procedimiento: 
1.- Se calcula la gravedad API y se corrige a 60ºF antes de iniciar la calibración. 
2.-  Cálculo del promedio de pulsos de una vuelta completa, esto se realiza sumando los pulsos de 
todas las carreras completas y dividiendo para el número de carreras, obteniendo así, un promedio 
aritmético de pulsos por vuelta completa. Con este promedio se verifican las desviaciones 
permitidas (2,5/10000) pulsos por vuelta completa. Se obtiene un límite de pulsos superior e 
inferior sumando y restando la desviación calculada y luego, se compara si cada una de las corridas 
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se encuentra dentro de los límites; si no es así, se elimina la corrida que no cumpla y se procede a 
calcular un nuevo promedio.
42
 
3.-  Se calcula la temperatura del probador y medidor, en ambos casos se promedian las 
temperaturas medidas en las carreras 1, 5 y 10, aproximando a un decimal. 
4.- Se calcula la presión del probador y medidor siguiendo el mismo procedimiento del paso 
anterior. 
5.-  Se calcula los factores para el probador 
 El volumen a 60ºF, este valor es diferente para cada probador y viene inscrito en las 
especificaciones del aparato o en el certificado de calibración dado por el fabricante. 
 El factor de corrección por efecto de la temperatura del líquido dentro del probador 
(CTLP), tomando para ello la gravedad API a 60ºF y la temperatura promedio. Table 6A 
(Reduction of volume to 60ºF against API gravity at 60ºF” ) 
 El factor de corrección por efecto de presión sobre el líquido en el probador (CPLP). Se 
busca en la tabla del Cap. 11.2.1 del “Manual of Petroleum Measurement Standard” en 
función de la T y P promedias el factor F.
43
 
 
Ecuación 11. Factor de corrección por presión sobre el líquido 
CPLP = 1 + (F * (Pp – Pe)) 
      Pp = presión promedio del probador 
 Pe = para productos con presión de vapor menor a 14,7 Psi es        cero. 
 El factor por efecto de la presión en el acero del probador (CPSP), esto es por la presión 
interna en el acero dulce. Utiliza la ecuación siguiente: 
 
Ecuación 12. Factor de corrección por presión sobre el acero 
TE
DPp
CPSP


*
1  
      Pp = presión promedio del probador 
      D   = diámetro nominal interno del probador 
      E   = módulo de elasticidad del acero 
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      T   = espesor de pared del tubo probador 
 Factor por efecto de la temperatura en el acero del probador (CTSP), corrige el volumen 
debido a la expansión térmica en el acero. Utiliza la ecuación: 
 
Ecuación 13. Factor de corrección por temperatura sobre el acero 
GTpCTSP *)60(1   
           Tp = temperatura promedio del probador en ºF 
            G = Coeficiente de expansión por ºF en el acero  
 
 Cálculo del volumen corregido del probador (VCP) con la ecuación: 
 
Ecuación 14. Volumen corregido del probador 
FVCTSPCTLPVCP º60**  
 
DESCRIPCIÓN DE LA RED DE OLEODUCTO RAMAL CONONACO-AUCA CENTRAL DEL 
DISTRITO AMAZÓNICO.  
 
La Red de Oleoductos del Distrito Amazónico (RODA), es un conjunto de líneas principales y 
secundarias que se encarga de transportar la producción de crudo de los campos y áreas del Distrito 
Amazónico, tanto de la empresa privada como de la estatal para ser fiscalizado en los puntos 
avalados por la Dirección Nacional de Hidrocarburos de acuerdo con la ley y disposiciones en 
acuerdo entre Estado y Compañías.  
En el presente análisis se dividió al RODA y se tomó un sistema de oleoductos que se lo nombre  
“Ramal Cononaco-Auca Central”, a este sistema  aportan empresas operadoras privadas  así como 
la empresa estatal PETROAMAZONAS. 
 
ÁREA SUR  
Ramal Cononaco-Auca Central  
Se ha denominado Ramal Cononaco-Auca Central al área sur del distrito amazónico que consta de 
una línea de flujo de aproximadamente 48,5 km, que recoge la producción de las empresas privadas 
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PETROBELL,  CONSORCIO PETROSUD PETRORIVA, CONSORCIO ISOMOCOL, PETRO 
ORIENTAL y de la empresa estatal PETROAMAZONAS. 
La recolección del crudo bombeado  es entregada a la estación de Auca Central  donde es 
almacenado y bombeado, es aquí donde se encuentra en operación una unidad de fiscalización 
LACT que entro en funcionamiento en  enero del 2013, la cual contabiliza las producciones 
bombeadas de las empresas privadas y PETROAMAZONAS. 
 Desde la unidad LACT  se calculan las posibles diferencias volumétricas de este ramal 
denominado Cononaco-Auca Central, para luego ser bombeado hacia la estación Sacha después a 
la estación Lago Agrio y posteriormente entregado al SOTE. 
 
Gráfica 16. Ramal Cononaco- Auca Central 
Adaptado por: Herrera I. y  Reyes L. 
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 Componentes  Estación de bombeo y Puntos de Fiscalización 
 Componentes en cada estación de bombeo  
Las estaciones de bombeo son estructuras destinadas a elevar un fluido desde un 
nivel energético inicial a un nivel energético mayor, su diseño depende los requerimientos de 
energía hidráulica, caudal, nivel de elevación, tipos de fluido bombeado, etc. 
Bombas (Booster) 
La Bomba Booster  un dispositivo capaz de elevar la presión de un fluido y transferirlo por líneas 
de tuberías, su diseño se basa en el principio del pistón axial.  
 
 
Gráfica 17. Bomba Booster Partes 
Fuente: http://www.tiburonlibre.es/Tec-Booster-220/2 
 
Filtros 
Filtro es un dispositivo de una máquina hidráulica o de lubricación, que permite el control de la 
contaminación presente en el fluido del sistema, como solidos que se transportan en las tuberías 
tales como arena. Siempre es importante un filtro en buenas condiciones antes del medidor para no 
obtener mediciones erróneas. 
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Sistemas de Válvulas  
Son mecanismos para regular  el flujo de la comunicación entre dos partes de una maquina 
sistema.
44
En las estaciones se las pueden ser operadas de forma manual así como automáticamente 
eléctricas o neumáticas.   
Sistema de Medición  
Es un conjunto de medidores, válvulas, tomas de muestras automáticas, tuberías, bombas y demás 
accesorios instalados que cumplen con los requerimientos  que  permitan dar mediciones correctas 
del fluido que se necesita medir.  
 Bombas de Transferencia  
Son conjuntos de bombas que adiciones energía al petróleo para trasportarlo de un punto a otro. Es 
la transformación de la energía mecánica en energía hidráulica. 
 
Gráfica 18. Bomba de Transferencia Partes 
Fuente: http://www.buenastareas.com/ensayos/Bomba-De-Transferencia/4048149.html 
 
Las bombas centrifugas se han convertido en las preferidas para transportar el crudo debido a las 
grandes distancias por las que tiene que pasar el crudo. 
 
 Puntos de fiscalización  
Los puntos de fiscalización son centros de transferencia de custodia de hidrocarburos que deben 
ubicarse lo más cerca posible de las operaciones donde se mide el volumen y la calidad de los 
hidrocarburos que van hacer bombeados. 
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 Para ser un punto de fiscalización en el Ecuador primero debe ser aprobado por la Agencia de 
Regulación y Control Hidrocarburíferos (ARCH) que es el ente que analiza y aprueba que todos  
los requerimientos se cumplan según las normativas vigentes, para  ser aprobado como punto de 
fiscalización autorizado.  
Unidades Automáticas de Fiscalización   y  transferencia de custodia  LACT 
Las unidades LACT con sus siglas en inglés Lease Automatic Custody Transfer son equipos 
especiales diseñados para medir y registrar automáticamente la transferencia de custodia por 
concesión de los volúmenes en barriles de petróleo crudo producido en los diferentes campos u 
operaciones de producción, así como de los volúmenes de hidrocarburos provenientes de 
instalaciones industriales anexas, para luego ser transportados por el oleoducto. Está constituido 
por el banco de medidores, toma muestras y probadores de medidores diseñados, instalados y 
equipados de conformidad con las normas API especificación, 11N, API 2502 o su equivalente o la 
más reciente publicación u otra aplicada por la ARCH.
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Descripción de un Sistema LACT 
No todos los sistemas LACT son idénticos, su tamaño, diseño y configuración puede diferir, 
dependiendo de los requerimientos o de la situación. En general, toda unidad LACT requiere de 
elementos como:  
 Medio de almacenamiento (storage facilities) equipado con un sistema para el control de la 
rata de flujo de la unidad.  
 Bomba (pump), para desplazar el crudo de un lugar a otro.  
 Analizador y monitor (probe and monitor), para determinar el contenido de BSW 
(sedimentos y agua contenidos en el crudo). 
 Medidor de flujo para cuantificar el volumen de crudo entregado. Dispositivos automáticos 
para detener el flujo cuando la cantidad de impurezas es alta.  
 Una válvula de desvío para prohibir la transferencia de petróleo de mala calidad.  
 Sistemas de seguridad, monitoreo de falla que cierre la unidad si algún mecanismo está en 
mal funcionamiento.  
 Dispositivos que permitan el acceso para calibración o prueba del medidor.  
 Filtro (strainers) para remover basura y partículas sólidas que arrastra el crudo.  
                                                 
45
 Arias, A., & Ruales, C. (2008). Automatización de una unidad de custodia de transferencia automática 
(lact) para la medición de petróleo mediante la puesta en servicio de un computador de flujo. 
Latacunga: ESPE. 
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 Dispositivo para separar y extraer el aire o gas (deaerators) que está contenido en el crudo.  
 Varias válvulas, medidores de presión, termómetros, trasmisores de presión y temperatura.  
 Regulador de presión para mantener una presión constante en la unidad.  
 Dispositivos de muestreo automático (automatic sampler), para recolectar un volumen 
específico de crudo que fluye a través de la unidad.  
 
 
Gráfica 19. Elementos de una unidad LACT 
Fuente: International Training & Development, LACT Systems. 
 
Ventajas de las unidades LACT 
 Mejora la medición del crudo eliminando errores en las pruebas. 
 Incrementa la rentabilidad por mejoramiento en la exactitud de la medición. 
 Trazable a estándares internacionales. 
 Reduce la intervención manual en el sistema; operación de válvulas, bombas, samplers, 
medidores, etc. 
 Se automatiza el sistema, particularmente en la calibración de medidores. 
 Reduce la incertidumbre en el valor de los volúmenes medidos. 
Componentes de los Puntos de Fiscalización 
De acuerdo al Manual de Métodos y Procedimientos para la operación de la Red de Oleoductos 
Secundarios del Distrito Amazónico “Los centros de fiscalización para el control y medición de la 
transferencia de custodio de hidrocarburos, estarán dotados de equipos con tecnología de punta, 
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que ofrezca la medición global más precisa para este servicio, a fin de que las partes no sean 
perjudicadas con probables imprecisiones” 46 
Además determina el equipo mínimo con el que deben contar sus instalaciones. 
Medidores 
 Lectura en barriles. 
 Totalizador mecánico o electrónico acumulativo. 
 Compensador de temperatura y gravedad ATG o un microprocesador con todos los 
elementos de medición de presión, temperatura  y viscosidad. 
 Impresora. 
 Transmisor de pulsos. 
 Filtro con dasgasificador o des aireador. 
 Viscosímetro. 
 Sampler normalizado, con transmisión de señal automático. 
 Monitor de BSW automático, con válvula de bypass automático. 
 indicadores de presión y temperatura ubicados antes y después del medidor. 
 Toma muestra manual. 
 Probador bidireccional para la capacidad de trabajo. Dotado de una válvula de cuatro vías 
eléctrica y automática, sensores e indicadores de presión y temperatura, totalizador de 
señal. 
 Stock mínimo de repuestos para un año.  
 Medidor en stand-by.   
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 Arias, A., & Ruales, C. (2008). Automatización de una unidad de custodia de transferencia automática 
(lact) para la medición de petróleo mediante la puesta en servicio de un computador de flujo. 
Latacunga: ESPE. 
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Gráfica 20. Componentes principales de la unidad LACT para la transferencia de custodio 
Fuente: Tesis Cambisaca A.,  Rea C. Octubre 2007 
 
Situación Actual de los Puntos de Fiscalización 
Unidad LACT de PETROBELL, Campo Tigüino 
 Equipo de medición: Computador de flujo marca ONMI modelo 3000 1S1D1B1E sin puertos 
de comunicación libres.  
 
 
Gráfica 21. Equipo LACT Tigüino 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 22. Equipo OMNI Tigüino 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
Gráfica 23. Placa Equipo OMNI Tigüino 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 Ubicación respecto al punto de red más cercano de PETROAMAZONAS. 
Aproximadamente 300 metros. 
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Gráfica 24. Punto de red Tigüino 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
Requerimientos:  
 Instalar en el computador de flujo una tarjeta con un puerto que de comunicaciones Modbus, 
serial o Ethernet, que permita leer los datos registrados por el equipo 
 Establecer el medio de comunicación y equipos adicionales que fueren necesarios. Si se 
establece que debe ser cableado, por las distancias se debería pensar en fibra óptica. 
 Adquirir mejores equipos para la medición de parámetros en el laboratorio. 
 
Unidad LACT de PETROSUD, Campo Pindo 
 
 Equipo de medición: Computador de flujo marca ONMI modelo 6000, sin  puertos de 
comunicación libres.  
 
Punto de red 
SCADA Unidad LACT 
Petrobell 
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Gráfica 25. Equipo OMNI Petrosud Pindo 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Gráfica 26. Conexiones equipo OMNI Petrosud Pindo 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 Ubicación respecto al punto de red más cercano de PETROAMAZONAS. 
Aproximadamente 15 Km. 
Requerimientos:  
Mediante el contrato 2008-068, celebrado entre la entonces PETROAMAZONAS y la compañía 
Orienco, se procedió a cambiar el tramo de tubería que va desde la estación Cononaco hasta el 
Auca Central. Adicional a esto, se implementó sobre este nuevo oleoducto, un sistema de detección 
de fugas, el cual a la fecha actual se encuentra en su etapa de pruebas finales previas a la recepción 
del proyecto. 
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A razón de la implementación del proyecto mencionado, se consideró instalar incluir al segmento 
de 15 km de tubería, que va desde la estación principal de bombeo hasta el punto de unión con la 
línea principal que proviene del Cononaco.  
Por diferentes razones, este segmento de tubería no ha sido reemplazado a pesar de encontrarse en 
un estado muy avanzado de deterioro. Es por esto que los sistemas de control asociados al sistema 
de detección de fugas no podrían entrar en operación hasta que se solucione este problema. 
En consecuencia de estos precedentes, se deben considerar los siguientes requerimientos. 
 Reemplazar el segmento de tubería que va desde la cabecera de bombeo en Pindo hasta su 
punto de unión con la línea principal; aprovechando este trabajo para instalar de forma paralela 
la fibra óptica  que proporcione el medio de comunicaciones necesario.  
 Realizar las acciones pertinentes para que se instalen los equipos adquiridos a razón del 
contrato 2008-068 para Pindo. 
 Instalar en el computador de flujo una tarjeta con un puerto que de comunicaciones Modbus, 
serial o Ethernet, que permita leer los datos registrados por el equipo 
De la ingeniería resultado del proyecto de Orienco, se instaló una válvula de bloqueo en el punto 
donde se une la línea de Pindo con el oleoducto principal, la cual se deberá cerrar en caso de darse 
un evento de fuga, con la finalidad de disminuir el posible daño ambiental ocasionado por el 
derrame. Sin embargo de esto, al estar en tan mal estado la tubería existente, si se llegara a cerrar 
esta válvula de bloqueo, sin que antes se apaguen las bombas de transferencia, la tubería llegaría a 
romperse provocando así un daño ambiental desastroso. 
 
Gráfica 27. Bomba horizontal de transferencia en estación Pindo 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 28. Placa del motor de la bomba, de 350 HP 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad LACT del ISOMOCOL, Campo Puma 
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Gráfica 29. Unidad LACT C. Puma 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
Por motivo del contrato mencionado, con Orienco, se reunió con personal de la  operadora, para 
definir cómo se establecería su ingreso al oleoducto Cononaco-Auca Central. De esta reunión se 
establecieron lineamientos a fin de que el SCADA de PETROAMAZONAS tuviera acceso al 
computador de flujo de esa unidad LACT. 
A la fecha actual, se tiene instalada fibra óptica hasta el shelter más cercano a la unidad LACT de 
Puma, quedando pendiente únicamente que se habilite la energía del conversor de óptico a cobre 
para que se tenga conectividad hacia el computador de flujo. Esto ha estado detenido por motivos 
administrativos y es lo único pendiente para tener acceso a los valores registrados por este equipo. 
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Gráfica 30. Transporte de crudo en Tanqueros C. Puma 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
Para el transporte de crudo desde la estación Puma se lo realiza por medio de tanqueros 
aproximadamente 15 tanqueros diarios. 
 
Unidad LACT del PETRORIENTAL, Estación Dayuma 
Equipo de medición. Computador de flujo Sybertrol modelo STD-ELD con dos puertos libres. 
 
Gráfica 31. Computador de Flujo Sybertrol Dayuma 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 32. Placa Computadora de Flujo Dayuma 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 Ubicación respecto del punto de red más cercano de PETROAMAZONAS. Desde la 
estación se pueden ver los tanques de oleoducto del Auca Central, con una distancia de 
aproximadamente  unos 800 metros. En ese punto se encuentra el tablero de control del tanque 
de 60 000 bbls, el cual tiene conectividad hacia el cuarto de control del CCM. 
 
 
Gráfica 33. Vista tanques de Auca desde Dayuma 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
Requerimientos:  
Instalar el medio de comunicación necesario, tomando en cuenta las distancias y el hecho de 
que hay línea de vista hacia los tanques. 
Tanques de oleoducto de Auca 
Central 
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Centro de fiscalización Auca Central  
Estación Auca Central 
 
Gráfica 34. Pantalla del Sistema de Control Estación Auca Central 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Las facilidades de superficie son: 
 
 Veinte Múltiples o manifolds que tiene 4 líneas de distribución a los separadores. 
 Un separador trifásico de prueba de 10000 BFPD 
 Tres separadores trifásicos de producción con capacidades de 25000, 30000, 35000 BFPD 
 Un tanque de lavado con una capacidad de 37600 Bls. con su respectiva bota de gas 
 Un tanque de estabilización con una capacidad de 28650 Bls. 
 Un tanque de almacenamiento de techo flotante con una capacidad de 100000 Bls. 
 Tres bombas triplex Worthington para oleoducto 
 Dos bombas Waukesha (a gas) y una a diésel para el sistema de Bombeo Hidráulico 
 Sistema contra incendios (mecánico y eléctrico), con los siguiente implementos; extintores, 
tanque de almacenamiento de espuma, tanque de almacenamiento de agua, monitores con 
sus respectivos accesorios y mangueras, proporcionadores portátiles rodantes de espuma. 
 Una piscina API 
 Un tanque de almacenamiento de diésel 
 Seis bombas neumáticas Texsteam para inyectar químico. 
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 Tres bombas de transferencia para enviar el crudo del tanque de surgencia al tanque de 
oleoducto, con sus respectivos contadores. 
 Tres tanques de almacenamiento de JP1, gasolina y diésel. 
 Una unidad LACT en prueba  desde enero del 2013. 
 
Gráfica 35. Unidad LACT Estación Auca Central 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
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CAPITULO III 
 
DISEÑO METODOLÓGICO 
TIPO DE ESTUDIO 
El presente estudio de investigación o proyecto es de carácter descriptivo, prospectivo, de campo. 
1. Estudio Descriptivo.- porque está dirigida a determinar las diferencias volumétricas en el 
ramal Cononaco-Auca Central, sus causas y si están dentro del margen permitido por la 
(ARCH) Agencia de Regulación y Control Hidrocarburíferas y por la Ley de 
Hidrocarburos. 
2. Estudio Prospectivo.- porque el estudio será base para otros estudios en diferentes sistemas 
de oleoductos donde se quiera determinar las diferencias volumétricas. 
3. Estudio de Campo.- porque los diferentes datos se los tomara del ramal Cononaco-Auca 
Central ubicado en el oriente ecuatoriano. Además se requiere validar información de 
propiedades de fluidos,  dimensiones de las redes de oleoductos.  
 
UNIVERSO Y MUESTRA 
El (RODA) Red de Oleoductos Distrito Amazónico es el que se encarga de controlar y fiscalizar  la 
red de oleoductos secundarios del distrito amazónico, en esta tesis se ha seleccionado el Ramal 
Cononaco Auca Central por ser el que mayores diferencias presenta y servirá como base para 
realizar otros cálculos en los siguientes ramales del distrito amazónico.  
 
MÉTODOS  
En el estudio, se utilizará tanto fuentes primarias como fuentes secundarias. 
Dentro de las fuentes primarias se encuentra toda la información referente al ramal Cononaco-Auca 
Central, diagramas de flujo y  la información necesaria de las empresas Publicas y Privadas que  
actualmente están operando.  
RECOPILACIÓN DE DATOS 
Los datos en la presente investigación se procesaran de la información obtenida  mediante análisis 
efectivo para conseguir tablas y gráficos que permitan visualizar las diferencias volumétricas que 
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se dan al transportar el crudo. Para la adquisición de datos e información La Secretaría de 
Hidrocarburos del Ecuador brindara ayuda para la respectiva recopilación. 
Los datos necesarios para el desarrollo de este estudio se obtendrá a partir de:  
A. Producciones diarias y mensuales de ramal Conocaco- Auca Central   
B. Bombeos diarios y mensuales en los puntos de fiscalización   
C. Características de los fluidos de cada campo o bloque. 
D. Stock de Tanques de Auca Central 
E. Bombeo diario y mensual de la Unidad LACT Auca Central  
 
PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
Los datos se procesaran mediante la utilización de los programas: 
 Microsoft Word 
 Microsoft Excel 
 Microsoft Power Point  
ANÁLISIS DE DATOS 
El análisis se realizara de gráficos y tablas generados por los programas antes mencionados según 
corresponda la función del programa, además se incluirá una tabla del análisis económico de los 
cálculos. 
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CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS FLUIDOS DE CADA CAMPO   
Campos operados por empresas privadas  
Las siguientes tablas se obtuvieron de datos obtenidos de RODA en la estación Auca Central donde 
se puede observar el porcentaje de BSW y grado API diario del primer semestre del año 2013, por 
las empresas privadas operadoras que bombean a la estación Auca Central. 
PETROBELL: Campo Tigüino   
 
Tigüino 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 0,12 20,70 0,22 20,50 12,00 20,40 0,18 20,50 0,17 20,60 0,17 20,30 
3 0,11 20,60 0,00 20,00 13,00 20,20 0,20 20,40 0,16 20,60 0,10 20,30 
4 0,11 20,70 0,21 20,50 0,50 18,80 0,17 20,50 0,17 20,70 0,10 20,30 
5 0,11 20,40 0,26 20,50 0,50 18,90 0,11 20,50 0,17 20,60 0,17 20,30 
6 0,16 20,40 0,21 31,77 0,50 18,90 0,17 20,50 0,16 20,50 0,15 20,40 
7 0,13 20,30 0,21 20,50 0,50 18,90 0,11 20,40 0,12 20,50 0,11 20,40 
8 0,11 20,60 0,16 20,50 0,50 18,90 0,11 20,40 0,11 20,60 0,11 20,40 
9 0,12 20,50 0,18 20,50 0,50 18,80 0,11 20,40 0,11 20,70 0,11 20,50 
10 0,12 20,60 0,16 20,50 0,50 18,90 0,11 20,60 0,17 20,70 0,16 20,60 
11 0,11 20,60 0,17 20,60 0,50 18,80 0,11 20,60 0,16 20,60 0,16 20,60 
12 0,17 20,60 0,17 20,60 0,50 18,60 0,16 20,50 0,16 20,50 0,16 20,70 
13 0,17 20,60 0,22 20,50 0,50 18,80 0,16 20,50 0,17 20,50 0,11 20,70 
14 0,11 20,60 0,22 20,60 0,50 18,80 0,16 20,50 0,17 20,50 0,11 20,70 
15 0,12 20,70 0,16 20,70 0,50 19,30 0,16 20,50 0,16 20,40 0,11 20,70 
16 0,11 20,50 0,16 20,60 0,50 18,50 0,17 20,50 0,17 20,30 0,12 20,70 
17 0,11 20,60 0,17 20,70 0,50 18,20 0,16 20,40 0,16 20,50 0,22 20,70 
18 0,12 20,60 0,16 20,70 0,50 18,40 0,16 20,50 0,16 20,50 0,21 20,40 
19 0,17 20,40 0,16 20,70 0,50 18,50 0,17 20,60 0,17 20,50 0,22 20,70 
20 0,17 20,50 0,17 20,80 0,50 18,80 0,21 20,50 0,17 20,50 0,11 20,60 
21 0,16 20,50 0,17 20,90 0,50 19,10 0,16 20,60 0,17 20,50 0,11 20,70 
22 0,17 20,60 0,16 20,90 0,50 18,60 0,16 20,50 0,11 20,50 0,15 20,50 
23 0,16 20,60 0,16 21,00 0,50 19,20 0,16 20,70 0,16 20,60 0,11 20,90 
24 0,17 20,70 0,21 20,50 0,50 19,40 0,17 20,60 0,11 20,50 0,16 20,80 
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25 0,17 20,70 0,21 20,50 0,50 19,60 0,16 20,60 0,12 20,60 0,16 20,70 
26 0,15 22,80 0,17 21,20 0,50 18,30 0,24 20,60 0,17 20,50 0,11 20,30 
27 0,15 20,70 0,17 21,20 0,50 18,40 0,17 20,60 0,12 20,60 0,16 20,50 
28 0,16 20,60 0,17 21,10 0,50 18,20 0,21 20,60 0,16 20,50 0,17 20,50 
29 0,17 20,60 0,17 21,20 0,50 18,50 0,21 20,60 0,17 20,50 0,16 20,70 
30 0,16 20,70 0,17 21,20 0,50 18,30 0,16 20,50 0,11 20,50 0,21 20,70 
31 0,14 20,50     0,50 18,50 0,22 20,60 0,17 20,30 0,21 20,70 
1 0,20 20,50     0,50 18,60     0,17 20,30     
PROMEDIO MES 0,14 20,65 0,18 21,09 1,27 18,84 0,16 20,52 0,15 20,52 0,15 20,57 
Tabla 4. BSW y API Primer semestre diario 2013 Campo Tigüino 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Según datos obtenidos de fuente  RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y API que transporta el campo Tigüino hacia la estación 
Auca Central obtenido la tabla 5 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 0,34 y un 
grado API promedio de 20,36 en el periodo enero a junio 2013. 
 
BSW % API 
Promedio  0,34 20,36 
Tabla 5. BSW y API Enero a Junio 2013 Campo Tigüino 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Consorcio ISOMOCOL: Campo Puma 
 
PUMA 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 0,17 14,80 0,31 15,60 0,16 15,10 0,51 15,20 0,36 15,40 0,33 15,70 
3 0,12 14,80 0,00 18,00 0,17 15,30 0,51 15,30 0,16 14,50 0,47 15,60 
4 0,11 14,90 0,21 20,50 0,21 15,10 0,41 15,10 0,24 14,90 0,47 15,60 
5 0,16 15,10 0,26 20,50 0,11 15,10 0,52 15,30 0,27 15,50 0,51 15,70 
6 0,31 14,80 0,21 31,77 0,16 14,90 0,42 15,00 0,23 15,20 0,36 15,80 
7 0,36 14,70 0,21 20,50 0,16 15,30 0,53 15,20 0,28 15,80 0,61 15,90 
8 0,73 15,00 0,16 20,50 0,52 15,40 0,33 15,10 0,23 16,20 0,57 16,20 
9 0,73 15,00 0,18 20,50 0,33 15,20 0,33 15,10 0,33 14,90 0,62 15,80 
10 0,41 14,90 0,16 20,50 0,22 15,00 0,37 15,20 0,27 15,10 0,51 16,00 
11 0,31 15,00 0,17 20,60 0,38 15,10 0,33 15,10 0,41 14,90 0,52 15,70 
12 0,21 14,80 0,17 20,60 0,43 15,30 0,27 15,00 0,22 14,70 0,62 15,90 
13 0,12 14,70 0,22 20,50 0,32 15,10 0,32 15,20 0,27 15,00 0,57 16,80 
14 0,52 15,30 0,22 20,60 0,33 15,00 0,28 14,80 0,32 14,80 0,52 16,60 
15 0,16 15,20 0,16 20,70 0,27 14,90 0,32 15,10 0,32 14,90 0,52 16,70 
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16 0,27 15,30 0,16 20,60 0,22 15,10 0,32 14,90 0,12 14,40 0,47 16,00 
17 0,21 15,00 0,17 20,70 0,28 14,90 0,26 15,00 0,22 15,00 0,53 16,20 
18 0,16 14,70 0,16 20,70 0,32 15,30 0,37 15,20 0,19 14,80 0,43 15,20 
19 0,27 15,30 0,16 20,70 0,32 14,80 0,35 15,00 0,21 14,70 0,34 16,30 
20 0,32 14,80 0,17 20,80 0,27 15,20 0,32 15,20 0,20 14,80 0,43 16,20 
21 0,21 14,90 0,17 20,90 0,48 15,30 0,36 15,40 0,51 16,30 0,33 16,20 
22 0,17 15,10 0,16 20,90 0,51 14,90 0,31 15,30 0,52 15,80 0,44 16,50 
23 0,22 15,00 0,16 21,00 0,42 15,30 0,41 15,10 0,32 14,90 0,41 16,60 
24 0,21 15,30 0,21 20,50 0,42 15,20 0,26 15,50 0,46 15,10 0,41 16,20 
25 0,47 15,10 0,21 20,50 0,21 15,30 0,27 14,90 0,37 15,20 0,43 16,50 
26 0,46 14,80 0,17 21,20 0,31 15,20 0,32 15,40 0,32 14,80 0,42 16,40 
27 0,51 15,00 0,17 21,20 0,27 15,00 0,37 15,30 0,26 15,20 0,41 16,60 
28 0,46 15,10 0,17 21,10 0,31 14,90 0,37 15,20 0,22 15,00 0,47 15,40 
29 0,51 14,90 0,17 21,20 0,66 15,10 0,42 15,40 0,26 15,30 0,42 16,90 
30 0,66 15,20 0,17 21,20 0,71 14,80 0,26 15,50 0,33 15,30 0,51 16,10 
31 0,41 15,10     0,91 15,30 0,21 15,20 0,22 15,50 0,62 16,80 
1 0,36 15,10     0,52 15,20     0,41 15,70     
PROMEDIO MES 0,33 14,99 0,18 20,85 0,35 15,12 0,36 15,17 0,29 15,15 0,47 16,14 
Tabla 6. BSW y API Primer semestre diario 2013 Campo Puma 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta el campo Puma  hacia la 
estación Auca Central en tanqueros, obteniendo la tabla 7 de resultados con porcentaje de BSW 
promedio de 0,33 y un API promedio de 16,24 en el periodo enero a junio 2013. 
 
BSW % API 
Promedio  0,33 16,24 
 
Tabla 7. BSW y API Enero a Junio 2013 Campo Puma 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
PETRORIENTAL: B14-B17  
 
B14 - B17 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 0,22 19,10 0,32 19,10 0,32 19,10 0,27 19,20 0,32 19,20 0,27 18,90 
3 0,26 19,10 0,00 19,00 0,32 19,10 0,32 19,20 0,27 19,00 0,27 19,00 
4 0,22 19,10 0,31 19,10 0,31 19,10 0,27 19,20 0,31 19,00 0,27 19,00 
5 0,23 19,10 0,27 19,00 0,32 19,00 0,28 19,20 0,27 19,00 0,22 19,00 
6 0,27 19,10 0,27 19,00 0,21 19,00 0,22 19,30 0,27 19,00 0,32 19,00 
7 0,27 19,10 0,22 18,90 0,23 19,10 0,26 19,30 0,27 19,00 0,31 19,00 
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8 0,26 19,10 0,27 18,80 0,47 19,10 0,27 19,30 0,27 19,00 0,27 19,00 
9 0,22 19,10 0,33 18,80 0,31 19,10 0,27 19,30 0,26 19,00 0,32 19,00 
10 0,22 19,10 0,33 18,90 0,37 19,00 0,22 19,30 0,36 19,00 0,27 19,20 
11 0,26 19,10 0,27 18,90 0,27 19,00 0,22 19,30 0,37 19,00 0,27 19,30 
12 0,21 19,10 0,22 18,90 0,31 19,00 0,22 19,30 0,31 19,00 0,22 19,30 
13 0,23 19,00 0,22 18,90 0,27 19,10 0,22 19,30 0,27 19,10 0,27 19,30 
14 0,23 19,00 0,22 18,90 0,27 19,10 0,22 19,30 0,32 19,10 0,27 19,30 
15 0,21 19,00 0,22 18,90 0,22 19,10 0,22 19,30 0,32 19,10 0,37 19,60 
16 0,22 19,00 0,22 18,90 0,22 19,10 0,26 19,30 0,37 19,10 0,27 19,60 
17 0,21 19,00 0,12 18,90 0,27 19,20 0,27 19,30 0,42 19,10 0,26 19,60 
18 0,22 19,00 0,22 18,90 0,27 19,20 0,37 19,30 0,37 19,10 0,27 19,60 
19 0,21 18,90 0,27 19,00 0,27 19,20 0,42 19,30 0,37 19,20 0,27 19,60 
20 0,22 18,90 0,27 19,00 0,27 19,20 0,32 19,30 0,32 19,20 0,31 19,50 
21 0,21 18,90 0,32 19,00 0,27 19,00 0,32 19,30 0,37 19,20 0,31 19,30 
22 0,22 18,90 0,37 19,00 0,27 19,20 0,47 19,30 0,37 19,20 0,32 19,40 
23 0,28 18,90 0,32 19,00 0,22 19,20 0,42 19,30 0,41 19,20 0,36 19,40 
24 0,22 18,90 0,22 18,90 0,22 19,20 0,42 19,30 0,37 19,20 0,32 19,40 
25 0,27 18,90 0,22 18,90 0,27 19,20 0,46 19,30 0,37 19,10 0,31 19,40 
26 0,37 18,90 0,32 19,00 0,27 19,20 0,42 19,30 0,36 19,10 0,32 19,30 
27 0,37 19,00 0,36 19,00 0,26 19,20 0,37 19,30 0,37 19,10 0,32 19,30 
28 0,27 18,90 0,27 19,00 0,27 19,20 0,41 19,30 0,36 19,10 0,36 19,30 
29 0,37 18,90 0,32 19,10 0,27 19,20 0,37 19,30 0,32 19,00 0,32 19,20 
30 0,36 19,00 0,32 19,10 0,31 19,20 0,37 19,30 0,32 19,00 0,31 19,30 
31 0,32 19,00     0,27 19,10 0,32 19,20 0,32 19,00 0,32 19,30 
1 0,32 19,00     0,27 19,20     0,26 19,00     
PROMEDIO MES 0,26 19,00 0,26 18,96 0,28 19,13 0,31 19,29 0,33 19,08 0,30 19,28 
Tabla 8. BSW y API Primer semestre diario 2013 B14-B17 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta el B14-B17  hacia la estación 
Auca Central , obteniendo la tabla 9 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 0,23 y un 
API promedio de 19,90 en el periodo enero a junio 2013. 
 
BSW % API 
Promedio  0,29 19,12 
Tabla 9. BSW y API Enero a Junio 2013 B14-B17 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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CONSORCIO PETROSUD PETRORIVA: Campo Pindo  
 
CAMPO PINDO 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 0,46 21,00 0,36 21,20 0,46 21,00 0,27 19,20 0,42 20,70 0,49 21,00 
3 0,52 20,90 0,00 21,30 0,51 21,00 0,32 19,20 0,47 20,80 0,56 20,90 
4 0,51 21,00 0,41 21,40 0,47 20,90 0,27 19,20 0,47 20,70 0,56 20,90 
5 0,52 21,00 0,41 21,40 0,47 21,00 0,28 19,20 0,46 20,70 0,51 20,90 
6 0,52 21,00 0,41 21,40 0,47 20,90 0,22 19,30 0,47 20,70 0,57 21,00 
7 0,51 21,00 0,61 21,40 0,51 20,90 0,26 19,30 0,46 20,70 0,67 21,00 
8 0,56 21,00 0,51 21,50 0,51 20,90 0,27 19,30 0,46 20,80 0,57 20,90 
9 0,51 21,00 0,39 21,30 0,49 20,90 0,27 19,30 0,41 20,70 0,52 21,00 
10 0,51 20,90 0,36 21,30 0,46 20,90 0,22 19,30 0,41 20,70 0,69 20,90 
11 0,51 20,90 0,36 21,30 0,51 20,90 0,22 19,30 0,51 20,90 0,51 21,00 
12 0,51 20,90 0,41 21,50 0,51 21,10 0,22 19,30 0,46 20,80 0,41 20,90 
13 0,56 20,50 0,41 21,50 0,49 21,10 0,22 19,30 0,47 20,90 0,62 21,10 
14 0,66 20,40 0,66 21,30 0,47 21,20 0,22 19,30 0,46 20,90 0,46 21,00 
15 0,57 20,10 0,51 21,30 0,52 21,20 0,22 19,30 0,46 20,80 0,51 21,00 
16 0,52 20,20 0,41 21,30 0,46 21,00 0,26 19,30 0,36 20,70 0,46 21,00 
17 0,52 20,20 0,36 21,10 0,52 20,90 0,27 19,30 0,41 20,70 0,53 21,10 
18 0,62 21,40 0,42 21,30 0,47 21,10 0,37 19,30 0,44 20,80 0,51 20,90 
19 0,47 20,90 0,37 21,20 0,46 21,10 0,42 19,30 0,46 20,90 0,57 21,00 
20 0,46 21,20 0,36 21,20 0,62 21,10 0,32 19,30 0,42 20,70 0,42 20,80 
21 0,52 21,30 0,46 21,30 0,51 21,10 0,32 19,30 0,46 20,80 0,51 20,90 
22 0,36 21,30 0,46 21,10 0,52 21,00 0,47 19,30 0,46 20,90 0,52 20,90 
23 0,42 21,40 0,47 21,10 0,51 21,00 0,42 19,30 0,52 21,00 0,51 21,00 
24 0,47 21,50 0,61 21,40 0,51 21,10 0,42 19,30 0,47 21,00 0,47 21,00 
25 0,42 21,50 0,61 21,40 0,52 21,00 0,46 19,30 0,52 21,00 0,52 21,00 
26 0,41 21,30 0,46 21,00 0,46 20,90 0,42 19,30 0,57 21,00 0,62 20,90 
27 0,41 21,30 0,46 21,10 0,41 20,90 0,37 19,30 0,56 21,00 0,66 20,90 
28 0,47 21,30 0,51 21,10 0,51 21,00 0,41 19,30 0,56 21,00 0,56 20,90 
29 0,56 21,30 0,41 20,90 0,51 21,00 0,37 19,30 0,62 21,00 0,52 20,90 
30 0,42 21,40 0,41 20,90 0,62 21,00 0,37 19,30 0,52 21,00 0,51 20,90 
31 0,41 21,40     0,51 21,00 0,32 19,20 0,51 21,00 0,62 20,90 
1 0,37 21,30     0,46 21,00     0,51 21,00     
PROMEDIO MES 0,49 21,03 0,44 21,26 0,50 21,00 0,31 19,29 0,48 20,85 0,54 20,95 
Tabla 10. BSW y API Primer semestre diario Campo Pindo 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L.  
  
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta el Campo Pindo  hacia la 
estación Auca Central , obteniendo la tabla 11 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 
0,46 y un API promedio de 20,73 en el periodo enero a junio 2013. 
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BSW % API 
Promedio  0,46 20,73 
Tabla 11. . BSW y API Enero a Junio 2013 Campo Pindo 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L.  
 
 
Campos operados por PETROAMAZONAS (PAM) 
Las siguientes tablas se obtuvieron de datos obtenidos de RODA en la estación Auca Central donde 
se puede observar el porcentaje de BSW y grado API diario del primer semestre del año 2013, por 
parte de PETROAMAZONAS la empresa operadora estatal que bombean a la estación Auca 
Central. 
Los campos de PETROAMAZONAS que entregan el crudo a la estación Auca Central son las 
siguientes: 
Campo Auca Sur 1 
 
 AUCA SUR 1 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 30,00 20,20 26,00 20,30 24,00 20,30 22,00 20,40 19,00 20,90 19,00 20,20 
3 29,00 20,00 26,00 20,00 24,00 20,30 22,00 20,00 19,00 21,00 19,00 20,20 
4 29,00 20,20 26,00 20,40 24,00 20,50 22,00 20,30 19,00 20,10 19,00 20,20 
5 29,00 20,40 26,00 20,50 24,00 20,20 22,00 20,30 19,00 20,20 22,00 20,20 
6 29,00 20,50 26,00 20,40 24,00 20,40 22,00 20,10 19,00 20,30 22,00 20,20 
7 29,00 20,10 26,00 20,20 24,00 20,30 22,00 20,20 19,00 20,20 22,00 20,20 
8 29,00 20,30 26,00 20,00 22,00 20,10 22,00 20,20 19,00 20,20 23,00 20,20 
9 29,00 20,20 26,00 20,10 22,00 20,10 22,00 20,20 19,00 20,20 23,00 20,20 
10 29,00 20,50 26,00 20,10 22,00 20,20 22,00 20,30 20,00 20,20 23,00 20,10 
11 29,00 20,40 26,00 20,20 22,00 20,10 22,00 20,20 21,00 20,30 23,00 20,60 
12 28,00 20,50 26,00 20,10 22,00 20,20 20,00 20,10 22,00 20,10 23,00 20,80 
13 28,00 20,40 26,00 20,00 22,00 20,20 19,00 20,10 22,00 20,20 23,00 20,70 
14 28,00 20,40 26,00 20,30 22,00 20,10 19,00 20,00 22,00 20,10 24,00 20,80 
15 28,00 20,50 26,00 20,20 22,00 20,20 18,00 20,20 22,00 20,10 24,00 20,80 
16 28,00 20,40 26,00 20,20 23,00 20,10 17,00 20,10 22,00 20,00 24,00 20,20 
17 24,00 20,30 26,00 20,10 23,00 20,20 17,00 20,00 22,00 20,10 24,00 20,30 
18 24,00 20,50 26,00 20,00 23,00 20,10 17,00 20,00 22,00 20,20 24,00 20,30 
19 24,00 20,30 26,00 20,20 23,00 20,00 17,00 20,20 21,00 20,30 24,00 20,40 
20 24,00 20,10 26,00 20,00 23,00 20,20 17,00 20,10 21,00 20,20 23,00 20,00 
21 24,00 20,00 26,00 20,10 23,00 20,20 17,00 20,10 20,00 20,30 23,00 20,00 
22 24,00 20,00 26,00 20,10 23,00 20,00 17,00 20,30 20,00 20,30 23,00 20,70 
23 24,00 20,20 26,00 20,40 23,00 20,40 17,00 20,10 21,00 20,10 19,00 20,90 
24 24,00 20,10 26,00 20,20 23,00 20,30 18,00 20,30 21,00 21,00 19,00 20,70 
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25 24,00 20,20 26,00 20,20 23,00 20,10 18,00 20,40 23,00 20,30 19,00 20,60 
26 26,00 20,30 26,00 20,20 23,00 20,00 18,00 20,10 23,00 20,40 19,00 20,40 
27 26,00 20,20 24,00 20,10 23,00 20,10 19,00 20,30 22,00 20,20 19,00 20,80 
28 26,00 20,20 24,00 20,50 22,00 20,10 19,00 20,20 22,00 20,30 19,00 20,60 
29 26,00 20,00 24,00 20,20 22,00 20,30 19,00 20,50 22,00 20,50 19,00 20,80 
30 26,00 20,20 20,20 25,10 22,00 20,20 19,00 20,30 22,00 20,30 20,00 20,80 
31 26,00 20,20     22,00 20,40 19,00 20,10 22,00 20,10 22,00 20,70 
1 24,00 20,10     22,00 20,20     22,00 20,20     
PROMEDIO MES 26,68 20,25 25,59 20,36 22,77 20,20 19,38 20,19 20,94 20,29 21,63 20,45 
Tabla 12. BSW y API Primer semestre diario Auca Sur 1 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L.  
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta desde Auca Sur 1  hacia la 
estación Auca Central, obteniendo la tabla 13 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 
22,83 y un API promedio de 20,29 en el periodo enero a junio 2013. 
Como se puede dar cuenta Auca Sur tiene un alto porcentaje de BSW en comparación con los de 
más campos que están siendo objeto de cálculo. 
 
BSW % API 
Promedio  22,83 20,29 
Tabla 13. BSW y API Enero a Junio 2013 Auca Sur 1 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
Campo Auca Sur 
 
 AUCA SUR  
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 2,50 25,60 1,00 25,50 1,80 25,00 0,40 26,10 0,30 26,30 0,20 26,00 
3 3,00 25,90 0,00 25,60 1,80 25,00 0,40 26,10 0,30 26,30 0,20 26,10 
4 3,20 25,70 1,00 25,70 1,60 25,40 0,50 26,50 0,50 26,10 0,20 26,10 
5 4,00 25,20 1,20 25,70 1,00 25,90 0,40 26,10 0,20 26,10 0,30 26,00 
6 3,60 25,70 2,00 25,70 0,80 26,00 0,40 26,10 0,40 26,10 0,50 26,10 
7 2,50 25,70 1,20 25,80 0,90 26,00 0,40 26,10 0,40 26,00 0,70 26,10 
8 2,50 25,40 0,30 26,20 0,50 26,20 0,80 25,80 0,40 26,10 0,50 26,80 
9 2,60 25,50 0,20 26,40 1,00 26,00 0,80 25,80 0,40 26,20 1,20 25,40 
10 2,50 25,30 0,10 26,20 0,70 26,00 0,50 26,00 0,40 26,20 0,50 25,90 
11 2,00 25,60 0,20 26,20 0,50 26,20 0,60 26,10 0,50 26,00 0,30 25,80 
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12 1,00 25,60 0,10 26,10 0,70 25,90 0,60 26,00 0,60 25,90 0,30 26,10 
13 0,70 25,70 0,20 26,10 0,80 26,00 0,50 25,70 0,70 26,10 0,30 26,00 
14 1,20 25,60 0,20 26,00 0,50 26,10 0,50 26,10 0,60 25,80 0,40 26,20 
15 0,40 25,80 0,20 26,10 0,40 26,00 0,40 26,20 0,30 26,10 0,30 26,00 
16 1,00 25,60 0,60 26,10 0,60 26,10 0,60 25,90 0,30 26,20 0,20 25,90 
17 0,50 25,80 0,50 26,10 0,70 26,10 0,50 26,00 0,50 26,00 0,30 25,90 
18 0,70 25,70 0,40 26,20 0,30 25,80 0,40 26,20 0,30 26,20 0,30 26,00 
19 0,50 25,70 0,40 26,30 0,50 26,10 0,40 25,70 0,50 26,20 0,40 25,80 
20 0,60 26,10 1,50 25,80 0,50 26,20 0,50 26,00 0,40 26,00 0,30 26,00 
21 1,40 25,80 2,20 25,60 0,70 25,90 0,30 26,00 0,40 26,10 0,30 25,90 
22 1,50 25,60 2,60 25,50 0,30 26,20 0,50 26,00 0,30 26,20 0,30 25,70 
23 1,20 25,90 2,20 25,50 0,50 25,80 0,50 26,10 0,40 26,00 0,30 26,00 
24 1,80 25,60 1,20 25,80 0,30 25,90 0,60 25,90 0,30 26,10 0,50 26,00 
25 2,40 25,70 1,20 25,80 0,40 25,80 0,30 26,60 0,30 26,10 0,40 26,10 
26 1,00 25,80 4,00 25,10 0,50 25,60 0,60 26,00 0,40 26,00 0,40 26,20 
27 1,20 25,60 4,50 25,00 0,50 25,60 0,40 26,10 0,30 26,10 1,00 25,90 
28 0,30 25,80 4,00 24,90 0,40 26,00 0,40 26,20 0,20 26,10 0,20 26,20 
29 1,40 25,70 2,50 25,10 0,50 25,60 0,40 26,10 0,30 26,10 0,80 25,90 
30 1,50 25,50 2,50 25,10 0,90 25,50 0,40 26,90 0,20 26,00 0,40 25,60 
31 1,60 25,60     0,40 26,00 0,40 26,30 0,20 26,10 0,40 25,70 
1 1,80 25,90     0,40 26,10     0,30 26,00     
PROMEDIO MES 1,68 25,67 1,32 25,77 0,69 25,87 0,48 26,08 0,37 26,09 0,41 25,98 
Tabla 14. BSW y API Primer semestre diario Auca Sur 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta desde Auca Sur  hacia la 
estación Auca Central , obteniendo la tabla 15 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 
0,83 y un API promedio de 25,91 en el periodo enero a junio 2013. 
Se observa en la tabla 15 que Auca Sur tiene uno de los más altos grados API con 
aproximadamente 26 grados API. 
 
BSW % API 
Promedio  0,83 25,91 
Tabla 15. BSW y API Enero a Junio 2013 Auca Sur 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Campo Auca Central 
 
 AUCA CENTRAL 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 2,00 25,60 0,20 26,20 6,00 25,20 0,50 26,20 0,20 26,60 0,40 26,20 
3 1,80 25,60 0,00 26,00 3,80 24,60 0,50 26,80 0,40 27,00 0,30 26,70 
4 2,60 25,30 0,30 25,90 1,20 24,60 0,70 26,50 0,30 26,40 0,30 26,70 
5 3,60 25,20 0,40 25,70 1,40 25,70 0,40 26,90 0,30 26,90 0,30 26,40 
6 2,80 25,40 0,50 25,60 0,80 25,50 0,40 26,20 0,20 26,80 0,20 26,30 
7 3,00 25,10 0,30 25,70 0,70 25,40 0,20 26,40 0,40 26,80 0,30 26,60 
8 3,60 25,00 0,30 25,70 0,60 25,90 0,40 27,60 0,20 27,20 0,30 26,80 
9 3,60 24,60 0,30 25,60 0,80 25,40 0,40 27,60 0,20 27,00 0,30 26,30 
10 3,60 25,30 0,20 25,80 0,70 26,30 0,40 27,00 0,10 26,90 0,20 26,00 
11 2,80 25,80 0,20 26,30 0,40 26,10 0,50 27,90 0,20 26,90 0,20 26,30 
12 1,00 25,30 0,20 26,00 0,50 26,30 0,30 26,90 0,30 26,60 0,30 26,40 
13 1,20 25,80 0,20 26,00 0,70 26,00 0,30 26,50 0,40 26,50 0,30 26,20 
14 1,20 25,60 0,30 25,70 0,50 26,50 0,40 26,00 0,30 26,20 0,20 26,40 
15 0,80 25,90 0 ,2 26,10 0,40 25,80 0,30 25,70 0,40 26,60 0,30 26,70 
16 0,50 25,40 0,30 25,70 0,50 26,00 0,40 25,50 0,60 26,30 0,20 27,90 
17 0,30 25,90 0,30 25,60 0,40 25,80 0,30 25,50 0,30 26,20 0,20 27,60 
18 0,60 25,80 0,40 25,70 0,50 25,70 0,30 25,50 0,20 26,20 0,20 27,80 
19 0,50 25,70 0,30 25,80 0,30 26,00 0,30 25,60 0,20 26,10 0,20 27,50 
20 0,80 25,40 0,40 25,60 0,20 25,80 0,40 26,80 0,20 26,50 0,20 27,40 
21 0,80 25,50 1,50 25,90 0,20 26,30 0,50 26,90 0,20 26,50 0,20 27,60 
22 0,80 25,40 3,00 25,40 0,10 25,80 0,30 26,60 1,80 25,20 0,20 27,60 
23 0,80 25,50 3,60 25,40 0,20 26,80 0,40 26,60 0,20 26,20 0,20 27,40 
24 1,00 25,50 0,30 25,70 0,20 26,40 0,30 26,50 1,20 26,10 0,30 27,60 
25 1,20 25,40 0,30 25,70 0,20 26,60 0,30 26,60 0,60 26,20 0,30 27,60 
26 2,00 25,60 2,20 25,20 0,30 26,60 0,20 26,40 0,50 26,80 0,40 27,20 
27 0,50 26,00 1,80 25,20 0,20 26,40 0,30 27,20 0,50 26,60 0,20 27,30 
28 0,30 25,70 2,80 25,40 0,20 26,60 0,40 26,60 0,40 26,70 0,20 26,90 
29 0,40 25,60 3,50 25,20 0,30 26,50 0,20 26,60 0,50 26,80 0,20 26,20 
30 0,30 25,80 3,50 25,20 0,40 25,00 0,30 26,20 0,60 26,30 0,20 27,40 
31 0,40 26,00     0,50 26,50 0,20 26,90 0,50 26,10 0,20 27,20 
1 0,20 25,80     0,60 26,30     0,40 26,20     
PROMEDIO MES 1,45 25,53 0,99 25,69 0,77 25,95 0,37 26,53 0,41 26,50 0,25 26,94 
Tabla 16. BSW y API Primer semestre diario Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que recoge la estación Auca Central, 
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obteniendo la tabla 17 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 0,71 y un API promedio 
de 26,19 en el periodo enero a junio 2013. 
Se observa en la tabla 17 que Auca Sur tiene uno de los más altos grados API  
Mayor a 26 grados API y con un porcentaje de BSW más bajo que Auca Sur. 
 
BSW % API 
Promedio  0,71 26,19 
Tabla 17. BSW y API Enero a Junio 2013 Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Campo Cononaco 
 
CONONACO 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 0,10 24,80 0,10 24,40 0,10 24,30 0,10 27,50 0,10 27,00 0,20 27,00 
3 0,10 24,80 0,10 24,20 0,10 24,40 0,10 27,50 0,10 26,80 0,20 27,10 
4 0,10 24,70 0,10 24,30 0,10 24,50 0,10 27,40 0,10 26,40 0,20 27,10 
5 0,10 24,60 0,10 24,30 0,10 24,50 0,10 27,50 0,10 26,40 0,20 27,20 
6 0,10 24,60 0,10 24,40 0,10 24,50 0,10 27,00 0,10 26,40 0,20 27,00 
7 0,20 24,40 0,10 24,30 0,10 24,90 0,10 27,20 0,10 26,00 0,20 27,20 
8 0,10 24,60 0,10 24,30 0,10 25,10 0,10 26,90 0,10 26,20 0,20 27,10 
9 0,10 24,60 0,00 24,30 0,10 25,70 0,10 26,90 0,10 26,40 0,30 27,30 
10 0,10 24,60 0,10 24,30 0,10 25,80 0,10 27,30 0,10 26,00 0,20 27,10 
11 0,10 24,60 0,10 24,50 0,20 25,60 0,30 27,00 0,10 25,80 0,10 27,00 
12 0,10 24,60 0,10 24,40 0,20 26,40 0,20 26,80 0,10 26,00 0,10 27,00 
13 0,10 24,50 0,10 24,70 0,10 25,80 0,20 26,70 0,10 25,80 0,10 27,10 
14 0,10 24,50 0,10 24,40 0,20 26,50 0,10 27,00 0,30 25,80 0,10 27,00 
15 0,10 24,60 0,10 24,70 0,10 26,90 0,10 26,90 0,20 25,80 0,10 27,10 
16 0,10 24,50 0,10 24,50 0,10 26,70 0,10 26,80 0,10 26,10 0,10 27,00 
17 0,10 24,40 0,10 24,60 0,10 26,90 0,10 26,70 0,10 26,50 0,10 27,20 
18 0,10 24,60 0,10 24,50 0,20 27,00 0,10 26,70 0,10 26,40 0,10 27,20 
19 0,10 24,50 0,10 24,40 0,20 26,80 0,10 26,90 0,10 26,60 0,10 27,00 
20 0,10 24,50 0,10 24,50 0,20 27,20 0,10 26,60 0,10 26,50 0,10 27,20 
21 0,10 24,60 0,10 24,30 0,20 27,10 0,10 26,70 0,10 26,10 0,10 27,00 
22 0,10 24,40 0,10 24,40 0,10 27,20 0,10 26,70 0,10 26,20 0,10 27,00 
23 0,10 24,30 0,10 24,30 0,10 27,40 0,10 26,70 0,20 26,80 0,10 27,20 
24 0,10 24,40 0,10 24,40 0,10 27,60 0,10 26,60 0,10 26,00 0,10 27,10 
25 0,10 24,30 0,10 24,30 0,10 27,60 0,10 27,00 0,20 26,70 0,10 27,20 
26 0,10 24,10 0,10 24,40 0,10 27,20 0,10 27,00 0,10 26,80 0,10 27,00 
27 0,10 24,20 0,00 0,00 0,10 27,40 0,10 27,20 0,10 27,30 0,10 27,20 
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28 0,10 24,10 0,10 24,40 0,10 27,30 0,10 27,70 0,10 27,00 0,10 27,10 
29 0,10 24,50 0,10 24,40 0,10 27,40 0,10 27,60 0,10 27,00 0,10 27,10 
30 0,20 24,40 0,10 24,40 0,10 27,40 0,50 19,40 0,10 27,00 0,10 27,00 
31 0,10 24,30     0,10 27,40 0,90 27,20 0,10 27,00 0,10 27,10 
1 0,10 24,30     0,10 27,40     0,20 26,00     
PROMEDIO MES 0,11 24,48 0,09 23,56 0,12 26,38 0,13 26,76 0,12 26,41 0,13 27,10 
Tabla 18. BSW y API Primer semestre diario Cononaco 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta el Campo Cononaco  hacia la 
estación Auca Central , obteniendo la tabla 19 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 
0,12 y un API promedio de 25,78 en el periodo enero a junio 2013. 
 
BSW % API 
Promedio  0,12 25,78 
Tabla 19. BSW y API Enero a Junio 2013 Cononaco 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Campo Rumiyacu 
Se puede observar en la tabla 20 en el mes de enero el porcentaje de BSW es muy alto y que a 
medida que pasa el mes de febrero comienza disminuir de golpe de 21,00 a 0,5 BSW % debido a 
trabajos que se realizan en estos pozos, es por esto que en el mes de junio se logra conseguir un 
crudo de API 26 que es del mayor grado obtenido desde enero a junio del 2013, este es un campo 
que presenta muchos problemas y en ocasiones se para el bombeo de esta zona por el alto 
porcentaje de BSW que presenta. 
 
RUMIYACU 
MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
DÍAS BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API BSW % API 
2 21,00 22,10 21,00 22,00 12,00 20,40 0,50 19,40 0,50 19,00 4,20 26,60 
3 21,00 22,30 21,00 22,30 13,00 20,20 0,50 19,20 0,50 18,80 4,50 26,20 
4 21,00 22,20 21,00 22,20 0,50 18,80 0,50 19,10 0,50 19,00 4,50 26,20 
5 21,00 22,10 21,00 22,10 0,50 18,90 0,50 19,10 0,50 19,20 4,30 26,10 
6 21,00 22,10 21,00 22,10 0,50 18,90 0,50 19,00 0,50 19,00 4,30 25,80 
7 21,00 22,00 21,00 22,20 0,50 18,90 0,50 18,70 0,50 19,20 4,00 25,90 
8 21,00 22,20 21,00 22,30 0,50 18,90 0,50 19,00 0,50 18,50 3,20 26,10 
9 21,00 22,50 0,00 20,00 0,50 18,80 0,50 19,00 0,50 18,70 2,00 26,30 
10 21,00 22,30 0,50 18,40 0,50 18,90 0,50 18,70 0,50 18,60 1,00 26,30 
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11 21,00 22,20 0,50 18,50 0,50 18,80 0,50 18,80 0,50 19,00 0,60 26,50 
12 21,00 21,90 0,50 18,50 0,50 18,60 0,50 18,70 0,50 18,90 0,60 26,40 
13 21,00 22,00 0,50 18,10 0,50 18,80 0,50 18,60 0,50 18,70 0,60 26,00 
14 21,00 22,20 0,50 18,40 0,50 18,80 0,50 18,60 0,50 19,00 0,60 25,70 
15 21,00 22,10 0,50 18,20 0,50 19,30 0,50 18,50 0,50 18,40 0,60 26,40 
16 21,00 21,80 0,50 18,30 0,50 18,50 0,50 19,00 0,50 18,30 0,60 26,40 
17 21,00 22,10 0,50 18,80 0,50 18,20 0,50 19,20 0,50 18,40 0,60 26,40 
18 21,00 22,30 0,50 18,70 0,50 18,40 0,50 18,80 0,50 18,60 0,60 26,30 
19 21,00 22,10 0,50 18,60 0,50 18,50 0,50 18,50 0,50 18,40 0,60 26,00 
20 21,00 21,80 0,50 18,50 0,50 18,80 0,50 19,50 0,50 18,40 0,60 26,10 
21 21,00 22,00 0,50 18,60 0,50 19,10 0,50 19,50 5,00 25,40 0,60 26,20 
22 21,00 22,20 0,50 18,80 0,50 18,60 0,50 19,90 5,00 25,10 0,60 26,20 
23 21,00 21,70 0,50 18,80 0,50 19,20 0,50 18,90 5,00 24,10 0,60 26,10 
24 21,00 22,10 0,50 18,90 0,50 19,40 0,50 19,00 5,00 24,40 0,60 25,50 
25 21,00 22,20 0,50 18,90 0,50 19,60 0,50 19,10 5,00 24,60 0,60 26,30 
26 21,00 22,20 0,50 18,70 0,50 18,30 0,50 19,00 5,00 24,80 0,60 26,30 
27 21,00 22,30 0,50 18,60 0,50 18,40 0,50 19,10 5,00 25,00 0,60 26,20 
28 21,00 22,30 0,50 18,50 0,50 18,20 0,50 19,50 4,20 25,40 0,60 26,20 
29 21,00 22,40 12,00 24,40 0,50 18,50 0,50 19,80 4,20 25,70 0,60 26,40 
30 21,00 22,20 12,00 24,40 0,50 18,30 0,50 19,40 4,20 25,70 0,60 26,60 
31 21,00 22,00     0,50 18,50 0,50 19,20 4,20 25,50 0,60 26,40 
1 21,00 22,10     0,50 18,60     4,50 25,90     
PROMEDIO MES 21,00 22,13 6,22 19,89 1,27 18,84 0,50 19,06 2,12 21,22 1,49 26,20 
Tabla 20. BSW y API Primer semestre diario Rumiyacu 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Según datos obtenidos de fuente RODA en Auca Central se obtuvieron resultados del primer 
semestre del 2013 del porcentaje de BSW y grado API que transporta el Campo Cononaco  hacia la 
estación Auca Central , obteniendo la tabla 17 de resultados con porcentaje de BSW promedio de 
5,34 y un API promedio de 21,22 en el periodo enero a junio 2013. 
 
BSW % API 
Promedio  5,43 21,22 
Tabla 21. BSW y API Enero a Junio 2013 Rumiyacu 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
Propiedades de los Fluidos BSW% y grado API mensual enero a junio del 2013 
BSW % - API mensual empresas privadas  
La tabla 22 comprende el porcentaje de BSW y grado API del primer semestre del 2013 de las 
características de crudo que fue receptado en la estación Auca Central por las empresas privadas 
para ser bombeado y fiscalizado por la unidad LACT que se encuentra en esta estación. 
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% BSW Y API DE LAS EMPRESAS PRIVADAS MENSUAL 2013 
TIGÜINO PUMA B14 - B17 CAMPO PINDO 
Meses BSW% API BSW% API BSW% API BSW% API 
Enero 0,14 20,65 0,33 14,99 0,26 19,00 0,49 21,03 
Febrero 0,18 21,09 0,18 20,85 0,26 18,96 0,44 21,26 
Marzo  1,27 18,84 0,35 15,12 0,28 19,13 0,50 21,00 
Abril 0,16 20,52 0,36 15,17 0,31 19,29 0,31 19,29 
Mayo  0,15 20,52 0,29 15,15 0,33 19,08 0,48 20,85 
Junio 0,15 20,57 0,15 20,57 0,30 19,28 0,54 20,95 
Tabla 22. BSW y API Primer semestre mensual Empresas Privadas Ramal Cononaco - Auca 
Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
Gráfica 36. API Mensual de las Empresas Privadas primer semestre 2013 Cononaco- Auca 
Central 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Mediante los datos obtenidos y la gráfica 31 elaborada con el fin de visualizar de mejor manera los 
resultados se puede observar que al Campo Puma corresponde el menor grado API con un valor 
aproximado de 15 API en los primeros cinco meses del 2013 para luego en el último mes analizado 
de julio mejorar el grado API 20 esto podría causar daños en los sistemas de medición y calibración 
debido a que los equipos se diseñan según la calidad de crudo que va ser transportado y al no haber 
un promedio normal de grado Api causara fallas en las mediciones de los instrumentos aumentante 
las diferencias y sacando datos no tan exactos.  
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En cuanto a las demás empresas privadas se puede observar que mantienen un grado API promedio 
muy parecido en todos los meses lo que permite que los instrumentos funcionen de manera óptima 
y no cause mayores errores en la medición de los volúmenes que son transportados.  
 
 
Gráfica 37. % BSW Mensual de las Empresas Privadas primer semestre 2013 Cononaco- 
Auca Central 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Se puede observar en la Gráfica 32 Campo Tigüino que en el mes de marzo se bombea con un 
porcentaje de BSW  de  1,27 más alto  de lo permitido según el Reglamento para Transporte de 
Hidrocarburos líquidos 014  que menciona que se debe transportar hidrocarburos con un %BSW 
menor al 1%. De ahí en mas no se presenta ninguna irregularidad las empresas bombean con un 
%BSW menor a 1% como establece el Reglamento 014. 
 
 
BSW % - API mensual PETROAMAZONAS  
La tabla 23 comprende el porcentaje de BSW y grado API del primer semestre del 2013 de las 
características de crudo que fue receptado en la estación Auca Central por PETROAMAZONAS 
para ser bombeado y fiscalizado por la unidad LACT que se encuentra en esta estación. 
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% BSW Y API   MENSUAL DE PETROAMAZONAS 2013 
 
 AUCA SUR 1  AUCA SUR   AUCA CENTRAL CONONACO RUMIYACU 
Meses BSW% API BSW% API BSW% API BSW% API BSW% API 
Enero 26,68 20,25 1,68 25,67 1,45 25,53 0,11 24,48 21,00 22,13 
Febrero 25,59 20,36 1,32 25,77 0,99 25,69 0,09 23,56 6,22 19,89 
Marzo  22,77 20,20 0,69 25,87 0,77 25,95 0,12 26,38 1,27 18,84 
Abril 19,38 20,19 0,48 26,08 0,37 26,53 0,13 26,76 0,50 19,06 
Mayo  20,94 20,29 0,37 26,09 0,41 26,50 0,12 26,41 21,22 1,49 
Junio 21,63 20,45 0,41 25,98 0,25 26,94 0,13 27,10 1,49 26,20 
Tabla 23. BSW y API Primer semestre mensual PETROAMAZONAS Ramal Cononaco - 
Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
Tabla 24. API Mensual de PETROAMAZONAS primer semestre 2013 Cononaco- Auca 
Central 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Analizando la tabla 24 del grado API de los campos de PETROAMAZONAS se puede observar 
que  se bombea un crudo con grado API de aproximadamente  23 API, el campo que presenta 
mayores irregularidades es Rumiyacu que en  el mes de Mayo disminuye su grado API a 1,49 esto 
se debe  a que en este mes de Mayo se colocó  un tanque de almacenamiento que no dio resultados 
el cual en el mes de Junio dejo de funcionar y se comenzó a bombear directamente, es por esto que 
este dato registrado de 1,49 API es un dato erróneo que se lo como no bombeo de Rumiyacu esto es 
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según información proporcionada por ingenieros encargados de las operaciones en 
PETROAMAZONAS adquiridas en las visitas al campo. 
 
 
 
Tabla 25. %BSW Mensual de PETROAMAZONAS primer semestre 2013 Cononaco- Auca 
Central 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Analizando la tabla 25 del % de BSW de PETROAMAZONAS del primer semestre del 2013 del 
Ramal Cononaco-Auca Central se puede observar que Auca Sur 1 es un campo donde se produce 
crudo con un %BSW muy alto de hasta 25% de BSW durante todos los meses analizados, esto va 
causar problemas en los medidores ya que van acelerar el desgaste de las partes internas de los 
instrumentos por las sales que transporta el agua y en transporte de crudo por las líneas de flujo 
debido a que no cumple con la reglamento 014 de transporte de hidrocarburos que establece que se 
debe transportar petróleo con un porcentaje de BSW menor al 1%. 
Observando Rumiyacu es un campo que produce crudo de un alto %BSW  debido a que este campo 
como se hizo la descripción anteriormente en la tabla 24 de API se colocó un tanque para luego en 
el mes de junio sacarlo de funcionamiento por no dar los resultados esperados esto causo que se 
deje de bombear y que cambie bruscamente el porcentaje de BSW en los meses de enero y junio 
del 2013 como se puede observar en la tabla 25. 
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Resultado de Primer semestre 2013 porcentaje de BSW Y grado API, Ramal Cononaco-Auca 
Central 
La tabla 26 resume el porcentaje de BSW y Grado API que es receptado por la estación Auca 
Central para luego ser bombeado a la estación Sacha por le red de oleoductos de del distrito 
amazónico que se encuentra fiscalizado por el RODA dela año 2013. 
EMPRESAS PRIVADAS 
Campos BSW % API 
TIGÜINO 0,34 20,36 
PUMA 0,33 16,24 
B14 - B17 0,29 19,12 
CAMPO PINDO 0,46 20,73 
PETROAMAZONAS 
 AUCA SUR 1 22,83 20,29 
 AUCA SUR  0,83 25,91 
 AUCA CENTRAL 0,71 26,19 
CONONACO 0,12 25,78 
RUMIYACU 5,43 21,22 
Tabla 26. BSW y API Primer semestre Ramal Cononaco- Auca Central 2013 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
La tabla 26 se observa que él %BSW en las empresas privadas si cumple con la reglamento 014 y 
que con PETROAMAZONAS los campos Auca Sur, Auca Central, Cononaco cumplen con un % 
de BSW de 0,83, 0,71, 0,12 respectivamente por debajo del 1%. Los Campos Auca Sur 1 y 
Rumiyacu con 22,83 y 5,43 de % de BSW muy por encima del 1% que exige el reglamento 014 no 
cumplen con las exigencias. 
Se observa que el grado API de las empresas privadas es menor que los campos de 
PETROAMAZONAS, pero a diferencia los campos de PETROAMAZONAS presentan problemas 
en cuanto al % BSW. 
 
ANÁLISIS DE LAS PÉRDIDAS DE PRODUCCIÓN FISCALIZADO POR EL RODA  
Recepción del crudo bombeado por la empresa privada 
Recepciones  Diarias Empresas Privadas  
En las siguientes tablas se encuentran los datos obtenidos de las recepciones diarios de las 
empresas privadas a la estación Auca Central de Fuente RODA durante el primer semestre del 
2013. 
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RECEPCIÓN ENERO 2013 BPPD 
 
EMPRESAS PRIVADAS  
Días Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
2 3.179,80 13.688,22 1.764,93 4.521,86 
3 3.184,09 13.236,34 1.759,62 4.534,11 
4 3.429,38 13.163,91 1.990,88 4.707,01 
5 3.326,31 13.238,01 1.740,88 4.569,73 
6 3.283,42 7.664,04 1.819,09 4.437,99 
7 3.367,62 16.849,38 1.820,79 4.866,54 
8 3.165,51 14.950,45 1.836,46 5.391,86 
9 3.276,57 13.034,16 2.003,84 4.282,94 
10 3.177,01 6.242,82 1.732,18 4.277,87 
11 3.172,75 18.041,14 1.697,52 4.652,76 
12 3.195,42 14.714,91 1.754,12 4.301,55 
13 3.169,89 12.766,40 1.908,70 4.351,00 
14 3.066,15 12.698,72 1.889,84 3.514,01 
15 3.065,43 12.865,70 1.708,08 4.012,20 
16 3.557,20 12.913,88 2.060,50 4.855,11 
17 3.315,96 12.865,14 1.735,65 5.565,62 
18 3.312,23 12.916,76 1.762,52 5.537,28 
19 3.316,87 12.813,79 1.762,72 5.810,04 
20 3.576,78 12.876,00 1.946,31 5.351,89 
21 3.274,79 12.738,73 1.777,00 6.189,68 
22 3.262,56 12.768,10 1.760,24 5.910,43 
23 3.474,56 12.867,99 1.799,28 6.047,15 
24 3.156,04 12.771,82 1.949,92 6.023,67 
25 3.077,65 12.748,15 1.930,03 6.019,34 
26 3.158,53 13.026,11 1.207,91 5.780,11 
27 3.257,31 11.028,35 2.296,06 5.882,46 
28 3.051,68 15.024,87 1.722,83 5.901,73 
29 3.166,43 12.938,44 1.687,88 5.890,98 
30 3.021,77 12.056,05 1.798,77 5.273,70 
31 3.117,98 12.651,47 1.754,05 5.875,13 
1 3.091,51 12.702,73 1.777,00 5.882,54 
Total 100.249,20 400.862,58 56.155,60 160.218,29 
Tabla 27. Recepción empresas privadas enero 2013 Cononaco- Auca Central  
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
RECEPCIÓN FEBRERO 2013 BPPD 
 
EMPRESAS PRIVADAS  
días Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
2 3123,10 12802,53 1710,14 5881,74 
3 2766,78 12750,30 1943,79 5875,18 
4 2824,25 12609,81 1757,24 5874,05 
5 3277,08 9903,73 1771,49 5874,84 
6 3534,76 12399,26 1767,85 5885,96 
7 3158,12 12445,03 1901,67 5823,03 
8 3242,52 12610,18 1734,66 5800,20 
9 3170,16 13301,72 1862,20 5675,93 
10 3173,90 12476,82 1779,22 5263,11 
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11 3168,07 12508,73 1939,64 4978,85 
12 3143,78 12520,14 1740,98 5006,13 
13 3183,47 12435,60 1700,58 5420,13 
14 3165,26 12609,01 1739,62 4781,99 
15 3063,04 12620,65 1730,00 5157,60 
16 3007,05 12509,98 1921,55 5143,74 
17 3283,13 12326,40 1790,75 5165,73 
18 3079,81 12650,91 1702,39 5469,87 
19 2968,71 12821,00 1768,40 5209,04 
20 2782,28 12439,27 1873,86 5248,47 
21 2697,11 12521,54 1812,07 5372,90 
22 2777,00 11478,74 1741,10 5792,01 
23 2801,79 8573,88 1750,42 5997,58 
24 2743,79 14147,41 1819,39 3588,41 
25 2850,05 14845,51 1789,22 6821,37 
26 2783,61 6846,27 1737,30 6813,19 
27 543,19 13022,46 1773,31 4977,27 
28 4091,68 13168,92 1725,86 5682,67 
01 3554,84 16782,52 1815,23 5722,72 
Total 83958,33 348128,32 50099,93 154303,71 
Tabla 28. Recepción empresas privadas febrero 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
RECEPCIÓN MARZO 2013 BPPD 
 
EMPRESAS PRIVADAS  
días Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
2 3308,60 13607,52 1724,23 5681,47 
3 3160,73 12578,33 1739,24 5770,37 
4 1427,55 10045,70 1766,63 5788,87 
5 3270,71 11081,24 1748,95 5641,88 
6 3513,13 12699,35 1562,52 5692,65 
7 3266,41 12513,73 1748,74 5684,62 
8 1992,16 12571,69 1553,41 5669,53 
9 3476,68 12716,95 1317,79 5761,45 
10 3214,03 11279,24 1905,50 4204,51 
11 3962,07 13526,36 1769,18 5408,79 
12 3980,56 13549,15 1620,08 6085,56 
13 3954,75 13457,17 1587,35 5984,66 
14 3948,32 12387,08 1615,94 6042,88 
15 3966,98 12483,61 1752,16 6107,65 
16 3597,78 12513,43 1696,51 5651,29 
17 3974,23 12612,20 1610,97 5889,23 
18 3464,69 12650,45 1560,32 5221,91 
19 3969,45 12748,64 1609,91 5633,45 
20 3660,44 12786,12 1769,04 5668,03 
21 3459,63 12424,71 1618,37 5513,02 
22 3573,87 12365,76 1588,72 5550,68 
23 3668,37 12333,07 1793,06 5528,60 
24 3761,91 12500,33 1582,95 5506,62 
25 3459,35 12597,19 992,94 5708,39 
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26 3379,05 12633,63 1561,29 5576,20 
27 3454,84 12722,17 1400,04 5485,16 
28 3365,69 12951,58 1749,49 5472,90 
29 3324,75 13051,82 1809,53 5559,03 
30 1991,99 10185,21 1008,41 3898,72 
31 2480,40 13262,49 1592,93 5582,69 
1 1994,83 12369,31 1650,88 3907,75 
Total 103023,95 387205,23 50007,08 170878,56 
Tabla 29. Recepción empresas privadas marzo 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
RECEPCIÓN ABRIL 2013 BPPD 
 
EMPRESAS PRIVADAS  
días Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
2 3308,60 13607,52 1724,23 5681,47 
3 3160,73 12578,33 1739,24 5770,37 
4 1427,55 10045,70 1766,63 5788,87 
5 3270,71 11081,24 1748,95 5641,88 
6 3513,13 12699,35 1562,52 5692,65 
7 3266,41 12513,73 1748,74 5684,62 
8 1992,16 12571,69 1553,41 5669,53 
9 3476,68 12716,95 1317,79 5761,45 
10 3214,03 11279,24 1905,50 4204,51 
11 3962,07 13526,36 1769,18 5408,79 
12 3980,56 13549,15 1620,08 6085,56 
13 3954,75 13457,17 1587,35 5984,66 
14 3948,32 12387,08 1615,94 6042,88 
15 3966,98 12483,61 1752,16 6107,65 
16 3597,78 12513,43 1696,51 5651,29 
17 3974,23 12612,20 1610,97 5889,23 
18 3464,69 12650,45 1560,32 5221,91 
19 3969,45 12748,64 1609,91 5633,45 
20 3660,44 12786,12 1769,04 5668,03 
21 3459,63 12424,71 1618,37 5513,02 
22 3573,87 12365,76 1588,72 5550,68 
23 3668,37 12333,07 1793,06 5528,60 
24 3761,91 12500,33 1582,95 5506,62 
25 3459,35 12597,19 992,94 5708,39 
26 3379,05 12633,63 1561,29 5576,20 
27 3454,84 12722,17 1400,04 5485,16 
28 3365,69 12951,58 1749,49 5472,90 
29 3324,75 13051,82 1809,53 5559,03 
30 1991,99 10185,21 1008,41 3898,72 
1 2480,40 13262,49 1592,93 5582,69 
Total 101029,12 374835,92 48356,20 166970,81 
Tabla 30. Recepción empresas privadas abril 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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RECEPCIÓN MAYO 2013 BPPD 
 
EMPRESAS PRIVADAS  
días Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
2 3349,73 13542,56 1632,02 5429,02 
3 3110,31 13541,23 1396,93 5436,71 
4 3267,47 13732,81 1579,11 5449,09 
5 3267,15 13639,48 1562,73 5427,50 
6 3271,44 13342,67 1537,59 5500,81 
7 3372,98 13696,77 1521,29 5503,57 
8 3312,51 13736,18 1627,46 5618,74 
9 3379,12 13659,26 1568,39 5533,58 
10 3381,16 13648,77 1546,83 5547,48 
11 3465,50 13608,16 1353,61 5539,18 
12 3528,46 14066,73 1336,12 5622,81 
13 3585,39 14107,50 1335,81 5622,81 
14 3624,26 14072,92 1547,20 5377,65 
15 3400,06 14067,82 1552,93 5438,40 
16 3643,51 13888,33 1245,71 5377,57 
17 3578,69 13882,48 1574,11 5427,78 
18 3511,36 13946,43 1330,95 5357,69 
19 3414,57 14023,36 1595,96 5339,65 
20 3396,61 13831,18 1611,88 4527,47 
21 3379,21 13772,74 1374,00 5276,75 
22 3470,96 13157,18 1407,71 5677,54 
23 3562,47 14326,70 1368,79 4864,82 
24 3574,33 13972,91 1999,52 5288,60 
25 3464,65 13879,20 1671,22 4393,79 
26 3515,93 13723,35 1350,93 4891,11 
27 3477,91 13837,45 1578,76 5689,91 
28 3385,68 13647,52 1359,70 5195,50 
29 3419,97 13712,29 1598,33 5181,16 
30 3477,26 13645,58 1581,60 4992,21 
31 3404,33 13740,26 1567,37 4992,35 
1 3325,96 13615,81 1788,72 5178,30 
Total 106318,94 427065,63 47103,28 164699,55 
Tabla 31. Recepción empresas privadas mayo 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
 
RECEPCIÓN JUNIO 2013 BPPD 
 
EMPRESAS PRIVADAS  
días Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
2 532,54 13619,51 1564,76 1300,45 
3 0,00 13707,06 1592,69 9056,69 
4 0,00 13562,24 1608,26 5245,03 
  
 
87 
 
5 3571,22 13481,51 1590,95 5197,34 
6 3978,81 13500,12 1813,94 5188,25 
7 1902,76 13316,87 1500,90 5206,89 
8 3677,83 13421,63 1522,79 3964,75 
9 4488,19 13907,59 1557,77 5623,00 
10 4463,19 14095,51 1802,13 1997,32 
11 5937,41 14044,19 1562,86 6964,07 
12 5072,19 14144,64 1616,26 6887,34 
13 5943,91 14036,03 1522,57 5456,45 
14 5938,21 14133,74 1647,99 5552,88 
15 5938,21 14139,23 1603,88 5482,02 
16 3467,18 13619,51 1706,82 5427,70 
17 3484,75 14349,39 1497,10 4867,38 
18 3464,67 14339,59 1795,89 5216,08 
19 3604,40 14073,03 1418,85 5205,71 
20 3480,95 14246,61 1597,51 5203,59 
21 3387,08 14005,37 1515,05 5206,50 
22 3768,26 14100,63 1579,40 5077,58 
23 3522,83 14332,89 1586,31 5245,69 
24 3526,88 14566,91 1696,70 5140,03 
25 3543,84 14338,86 1599,50 5732,81 
26 3493,78 13823,29 1480,45 5366,49 
27 3559,32 13908,88 1608,18 4079,84 
28 3550,22 13686,31 1653,93 6682,70 
29 3528,88 13745,74 1405,17 5497,91 
30 3275,37 14094,90 1583,34 5363,92 
01 3605,70 13461,94 1405,40 5370,16 
Total 107708,58 417803,72 47637,35 157806,57 
Tabla 32. Recepción empresas privadas junio 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L.  
 
 
Recepciones  Mensuales Empresas Privadas  
En la tabla 33 y Gráfica 33 se encuentran los datos obtenidos de las recepciones mensuales de las 
empresas privadas a la estación Auca Central de Fuente RODA durante el primer semestre del 
2013. 
 
RECEPCIÓN MENSUAL POR EMPRESAS PRIVADAS BPPM 
 
Tigüino B14-B17 Puma Pindo 
Enero 100249,2 400862,58 56155,6 160218,29 
Febrero 83958,33 348128,32 50099,93 154303,71 
Marzo 103023,95 387205,23 50007,08 170878,56 
Abril 101029,12 374835,92 48356,2 166970,81 
Mayo 97142,17 399907,26 43682,54 154084,54 
Junio 107708,58 417803,72 47637,35 157806,57 
Total 593111,35 2328743,03 295938,7 964262,48 
Tabla 33. Recepción Mensual Empresas Privadas Ramal Cononaco-Auca Central 1° semestre del 2013 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 38. Porcentaje de Recepción por las Empresas Privadas Ramal Cononaco-Auca 
Central 1° semestre del 2013 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Como se observa en la gráfica 33 y los datos obtenidos en la tabla 33 se aprecia que la empresa 
privada que más bombea hacia la estación Auca Central luego de ser fiscalizada en la unidad 
LACT es B14-B17 de PETRORIENTAL con el 56% de la recepción de las empresas privadas que 
llega a Auca Central luego Pindo de Consorcio Petrosud Petroriva con el 23% y para concluir con 
Tigüino- Petrobell y Puma- Isomocol con el 7% y el 14% respectivamente. 
 
Recepción del crudo Bombeado por PETROAMAZONAS 
 
Recepciones  Diarias PETROAMAZONAS  
En las siguientes tablas se encuentran los datos obtenidos de las recepciones diarias de 
PETROAMAZONAS a la estación Auca Central de Fuente RODA durante el primer semestre del 
2013. 
 
 
RECEPCIÓN ENERO 2013 BPPD 
 
PETROAMAZONAS 
días Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu 
2 3.559,48 17.018,15 10.667,63 6.780,67 500,43 
3 3.314,09 17.132,81 10.638,44 6.619,33 458,94 
4 3.950,08 16.791,56 10.915,02 6.893,83 388,39 
5 3.927,90 17.339,92 10.466,23 6.508,04 385,10 
14% 
56% 
7% 
23% 
Porcentaje de Recepción por las 
Empresas Privadas  
Tigüino B14-B17 Puma Pindo
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6 3.654,25 16.747,27 11.580,51 8.245,37 381,12 
7 4.503,79 16.064,61 11.726,65 4.777,30 381,85 
8 5.329,93 15.170,04 11.629,99 6.396,49 381,35 
9 4.652,54 16.299,78 11.850,87 6.941,03 380,70 
10 4.690,43 15.807,01 12.312,79 6.306,73 380,90 
11 4.853,86 15.762,79 11.442,35 6.256,30 430,66 
12 4.360,28 15.975,51 12.163,60 6.208,28 435,16 
13 5.117,72 14.175,66 12.190,65 5.996,10 450,91 
14 4.844,70 13.514,37 12.333,65 6.165,59 466,55 
15 4.694,30 15.729,29 12.173,58 6.848,76 466,27 
16 4.711,81 14.688,08 13.151,78 4.946,00 466,76 
17 4.125,97 18.991,65 12.750,05 3.439,21 445,85 
18 5.376,59 14.303,68 13.188,82 8.279,62 466,22 
19 4.957,68 14.319,34 12.446,30 5.981,24 465,86 
20 4.466,05 15.107,81 12.947,35 6.288,82 459,85 
21 4.942,47 14.704,97 13.013,46 3.690,92 451,03 
22 4.815,91 14.949,16 12.949,25 4.175,69 394,68 
23 4.790,39 14.721,46 13.206,01 5.852,93 455,27 
24 4.564,10 16.223,02 11.151,94 6.069,60 426,29 
25 4.573,69 14.843,13 12.893,77 6.248,50 447,76 
26 4.688,42 14.958,59 12.514,13 6.537,70 370,35 
27 4.294,22 17.260,55 11.296,87 6.518,45 370,70 
28 4.073,66 15.863,54 10.951,31 6.775,01 371,83 
29 4.072,04 15.489,46 10.248,90 7.189,95 375,84 
30 4.444,00 14.997,47 11.038,90 7.233,18 350,68 
31 4.738,37 14.827,91 11.403,48 7.243,47 362,02 
1 4.814,40 14.775,29 11.278,02 6.943,56 362,27 
Total 139.903,12 484.553,88 368.522,30 194.357,67 12.931,59 
Tabla 34. Recepción PETROAMAZONAS enero 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
RECEPCIÓN FEBRERO 2013 BPPD 
 
PETROAMAZONAS 
días Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu 
2 4812,48 15035,99 11432,59 7048,97 362,89 
3 5199,48 14582,32 11749,82 6660,21 364,99 
4 5182,66 14661,42 11733,34 6383,78 362,18 
5 5036,60 14755,18 12439,91 6594,86 363,28 
6 5187,70 15045,68 12217,77 6722,60 341,64 
7 5258,88 15529,51 12726,54 6096,27 362,54 
8 5182,59 16414,85 11794,94 6512,79 361,83 
9 5184,66 15291,43 11242,73 6453,45 235,86 
10 5190,59 15340,08 11308,75 6447,95 255,38 
11 5342,94 15163,46 11450,10 6203,56 255,63 
12 5332,37 15186,34 11278,16 6660,55 255,40 
13 5365,90 14640,91 11269,94 6376,47 257,39 
14 5164,16 14856,23 11759,50 6286,54 258,63 
15 5185,03 14719,35 12928,78 6439,64 260,61 
16 4664,40 14805,57 12215,35 6893,35 263,55 
17 4888,40 14119,28 12762,16 6288,59 270,76 
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18 5182,59 14149,39 13914,25 6336,27 275,71 
19 4444,07 14954,91 13902,47 6629,51 284,96 
20 4671,74 14153,67 14217,04 6459,62 290,18 
21 5184,66 13514,85 13568,85 6358,29 290,30 
22 5182,59 13712,20 13173,15 6332,97 290,17 
23 5239,83 13953,71 12789,31 6431,19 295,53 
24 5184,14 17639,42 8232,78 6096,54 282,71 
25 5221,70 19465,35 9179,51 6581,17 281,92 
26 5187,70 15045,68 12091,97 6547,48 283,27 
27 4945,51 16170,90 11895,52 0,00 324,56 
28 5704,56 13028,88 11649,94 7433,79 275,38 
01 5508,04 13133,41 11593,64 7579,30 328,57 
Total 143835,97 419069,97 336518,81 176855,71 8335,82 
Tabla 35. Recepción PETROAMAZONAS febrero 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
RECEPCIÓN MARZO 2013 BPPD 
 
PETROAMAZONAS 
días Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu 
2 5706,46 13566,41 10904,80 7174,11 341,38 
3 5771,31 14677,69 12867,56 6191,40 336,77 
4 6162,22 14090,40 11826,67 6744,87 277,64 
5 6162,00 12371,03 11953,54 6228,34 277,83 
6 6160,92 14262,00 12372,13 6271,57 280,40 
7 6184,60 14708,97 12280,45 7331,82 285,14 
8 6244,99 14506,24 12163,76 7941,92 277,22 
9 6246,01 13693,45 12548,02 7741,24 277,44 
10 5918,62 13960,75 11210,20 6748,55 290,30 
11 5816,86 12421,58 13680,05 9460,02 290,40 
12 5816,04 12725,66 12341,91 9857,89 291,40 
13 5553,06 11962,05 11886,69 8125,19 291,24 
14 5709,80 13755,57 11292,40 8667,28 280,38 
15 5699,91 13813,08 11722,49 8958,82 282,76 
16 5394,31 12007,89 11995,26 8385,11 283,60 
17 5626,06 12389,80 12729,58 9240,49 271,39 
18 5702,56 12939,20 12443,72 8996,71 265,50 
19 5703,13 12836,13 12745,36 8576,20 240,71 
20 5779,62 12233,73 13808,22 8505,88 240,52 
21 5934,34 12545,04 13298,29 8155,85 242,03 
22 5702,56 13309,68 13696,15 8442,75 241,16 
23 5928,55 13996,18 13266,35 8301,86 241,09 
24 5626,52 13378,64 12440,16 8297,59 240,68 
25 5625,57 13367,35 12709,89 8374,09 242,82 
26 5626,14 13497,31 12708,41 8338,10 240,78 
27 5394,31 13578,08 12807,29 1678,10 240,76 
28 5464,91 13505,63 12691,26 11562,74 241,00 
29 5347,67 13723,43 12235,64 8778,61 241,01 
30 5627,69 13728,06 12218,71 9227,99 241,10 
31 5467,88 13996,38 12702,51 9120,95 241,07 
1 5074,56 14479,22 11707,46 8660,65 341,38 
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Total 178179,18 416026,63 385254,93 250086,69 8376,90 
Tabla 36. Recepción PETROAMAZONAS marzo 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
RECEPCIÓN ABRIL 2013 BPPD 
 
PETROAMAZONAS 
días Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu 
2 5464,45 14998,08 13665,87 8484,44 241,08 
3 5464,99 15007,30 12085,66 8108,96 241,23 
4 5620,49 14956,97 13071,96 6494,80 241,07 
5 5621,05 14952,45 13089,16 7569,42 241,09 
6 5698,56 14779,88 13184,19 7285,43 240,81 
7 5742,22 14677,28 12736,88 7353,05 240,90 
8 6163,58 15360,25 13674,95 8355,44 240,99 
9 5474,83 14894,07 13675,03 7692,14 241,19 
10 5129,01 16277,13 12952,49 8064,82 244,00 
11 5448,91 15138,24 13664,86 7737,22 249,86 
12 5925,14 13921,03 13756,63 8393,24 250,88 
13 5838,79 15348,28 11936,80 7501,59 255,62 
14 5826,66 15346,82 12690,74 7560,27 238,11 
15 5991,47 14950,73 12353,46 7167,11 260,76 
16 6063,85 15201,50 13220,48 7494,02 265,49 
17 5898,30 14372,72 13220,53 7346,42 265,23 
18 5897,71 15381,28 13195,94 7312,28 265,30 
19 5981,46 15311,84 13065,50 7358,67 265,60 
20 5815,15 14632,91 12528,39 7242,14 265,47 
21 5877,54 14662,24 12013,52 7544,46 265,42 
22 5730,67 15828,55 11574,41 7397,99 264,94 
23 5651,90 14836,79 11738,91 7745,30 263,36 
24 5579,35 15388,99 10751,85 7944,65 263,46 
25 5583,81 15839,61 11071,40 8432,42 263,20 
26 5579,51 15837,50 10815,95 8149,01 262,84 
27 5678,10 15569,86 10727,24 8016,43 262,80 
28 5864,68 15580,11 11717,64 8338,97 262,60 
29 5921,28 15613,61 12211,55 8506,42 262,48 
30 6078,73 15385,42 12839,02 8328,08 263,05 
1 5678,02 15796,11 12782,24 7971,93 262,41 
Total 172290,21 455847,55 376013,25 232897,12 7651,24 
Tabla 37. Recepción PETROAMAZONAS abril 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
RECEPCIÓN MAYO 2013 BPPD 
 
PETROAMAZONAS 
días Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu 
2 6078,73 15432,58 13220,81 8516,15 262,36 
3 6083,51 15382,68 12171,90 8026,91 222,52 
4 6086,75 15334,62 12674,80 7982,83 261,98 
5 5727,74 15743,28 10811,51 8014,26 272,35 
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6 5714,33 14262,40 11709,37 8042,65 261,57 
7 5710,95 15462,16 11010,68 8003,32 262,37 
8 5673,81 15613,28 12447,62 8369,35 220,86 
9 5945,61 15518,68 12251,44 8295,89 221,78 
10 5924,35 15177,25 12320,76 8356,82 225,94 
11 5854,18 15260,53 12509,27 7885,01 227,85 
12 5697,42 15576,00 13181,28 8088,07 228,74 
13 5272,37 15886,83 13211,09 8042,32 231,56 
14 5463,43 14666,14 13207,15 8319,35 234,82 
15 5701,97 14852,25 13223,47 8217,02 229,92 
16 5697,42 14837,47 13181,76 8464,54 230,73 
17 5701,97 14884,07 13192,94 8575,68 225,85 
18 5853,98 14772,60 11089,56 8582,52 226,14 
19 6091,60 14409,36 10847,43 8601,68 225,82 
20 6087,20 15247,00 11822,61 8608,00 226,21 
21 6350,40 15152,78 12183,91 7564,95 1268,13 
22 6681,84 14990,70 9784,72 8232,82 1271,92 
23 6165,33 15298,99 11950,28 6882,54 1270,29 
24 6004,58 15199,31 12066,93 7570,24 1321,16 
25 5662,07 15823,19 12229,47 7464,92 1552,22 
26 5773,34 15249,81 11699,91 7409,26 1252,01 
27 6008,40 14512,22 13107,29 7736,29 1251,24 
28 6160,62 15428,76 11048,32 7514,50 1327,76 
29 6086,43 15379,31 11309,57 7848,07 1328,89 
30 5692,29 15797,34 11313,40 7551,34 1329,02 
31 6086,43 15406,96 11296,74 7473,09 1329,30 
1 6394,08 15087,60 11877,57 7325,83 1327,47 
Total 183433,13 471646,15 373953,56 247566,22 20328,78 
Tabla 38. Recepción PETROAMAZONAS mayo 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
RECEPCIÓN JUNIO 2013 BPPD 
 
PETROAMAZONAS 
días Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu 
2 6071,68 15517,77 12199,66 7270,66 1311,83 
3 6640,01 14001,79 11262,69 7363,71 1325,58 
4 6632,65 14807,32 11429,91 7337,72 1325,15 
5 6628,09 14939,40 11484,20 7885,77 1426,97 
6 6632,89 15912,44 11261,62 7065,74 1426,22 
7 6868,18 14619,69 11474,87 7417,84 1430,95 
8 6779,48 14644,33 11457,12 7453,02 1773,95 
9 6696,99 14893,53 11495,51 7771,64 1522,01 
10 6547,62 15140,38 11397,07 7142,24 1584,53 
11 6543,04 12541,95 11440,24 7064,10 1747,90 
12 6547,62 14961,64 11823,03 7306,85 1716,94 
13 6620,01 14889,82 12636,01 7286,93 1767,29 
14 6462,58 14990,14 13237,70 7367,46 1794,85 
15 6434,28 15340,90 14943,63 7270,70 1793,53 
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16 6249,93 15371,59 14759,88 7188,49 1687,01 
17 6259,69 15395,19 15192,80 6849,12 1789,43 
18 6082,48 14394,41 14296,45 6723,03 1524,96 
19 6367,24 14124,82 13229,38 6785,19 1631,43 
20 6344,75 14310,18 12749,35 6853,58 1594,63 
21 5401,01 15104,86 14067,75 6730,62 1747,91 
22 5146,13 15332,92 12742,83 6715,58 1708,95 
23 5250,01 15242,03 11884,94 6688,18 1662,80 
24 5270,43 15176,65 13666,27 6887,97 1662,80 
25 5307,70 14214,89 14054,38 6764,88 1702,34 
26 5270,51 15281,30 12538,59 6809,12 1771,65 
27 5267,19 15560,72 12785,65 6994,45 1768,33 
28 6162,16 14332,58 12565,00 6559,40 1773,95 
29 6887,75 13525,72 12744,83 6666,53 1773,11 
30 6823,45 13625,33 12489,15 6443,60 1928,85 
01 6102,20 15375,44 12819,59 6546,55 1890,76 
Total 186297,75 443569,73 380130,10 211210,67 49566,61 
Tabla 39. Recepción PETROAMAZONAS junio 2013 Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
Recepciones  Mensuales PETROAMAZONAS   
En la tabla 40 y Gráfica 34 se encuentran los datos obtenidos de las recepciones mensuales de las 
empresas privadas a la estación Auca Central de Fuente RODA durante el primer semestre del 
2013. 
 
 
RECEPCIÓN MENSUAL POR CAMPOS DE 
PETROAMAZONAS BPPM 
 
Auca Sur 
1 Auca Sur 
Auca 
Central Cononaco Rumiyacu 
Enero 139903,12 484553,88 368522,3 194357,67 12931,59 
Febrero 143835,97 419069,97 336518,81 176855,71 8335,82 
Marzo 178179,18 416026,63 385254,93 250086,69 8376,9 
Abril 172290,21 455847,55 376013,25 232897,12 7651,24 
Mayo 170960,32 441125,97 348855,18 231724,24 18778,79 
Junio 186297,75 443569,73 380130,1 211210,67 49566,61 
Total 991466,55 2660193,73 2195294,57 1297132,1 105640,95 
Tabla 40. Recepción Mensual de PETROAMAZONAS Ramal Cononaco-Auca Central 1° 
semestre del 2013 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 39. Porcentaje de Recepción de PETROAMAZONAS Ramal Cononaco-Auca 
Central 1° semestre del 2013 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Como se observa en la gráfica 34 y los datos obtenidos en la tabla 40 se aprecia que en los campos 
de PETROAMAZONAS  que más bombean hacia la estación Auca Central luego de ser fiscalizada 
en la unidad LACT son Auca Sur y Auca Central con el 37% y 30% respectivamente luego 
Cononaco y Auca Sur1 con 18% y 14% respectivamente para quedar con el 1% que bombea 
Rumiyacu que es un campo muy pobre en producción y en ciertos periodos hasta su producción se 
ha registrado nula. 
  
ANÁLISIS TÉCNICO EN RAMAL CONONACO- AUCA CENTRAL 2013  
 
Crudo receptado vs crudo fiscalizado en unidad LACT Auca Central 
La empresa PETROAMAZONAS se encarga de receptar toda las producciones de los campos tanto 
de la empresa privada así como de los propios de PETROAMAZONAS luego de ser Fiscalizadas 
en las unidades LACT que según el reglamento 014 para transporte de hidrocarburos líquidos las 
unidades de transferencia de custodia deben encontrarse lo más cerca posible de los puntos de 
entrega del hidrocarburo. 
El RODA se encarga de la fiscalización y el transporte del Hidrocarburo hasta la estación Lago 
Central luego de la cual se bombea por el SOTE, en este estudio se encarga de la fiscalización y el 
transporte de las líneas de flujo denominado para este análisis “Ramal Cononaco-Auca Central” 
14% 
37% 30% 
18% 
1% 
Porcentaje de Bombeo por los  
Campos de PETROAMAZONAS  
Auca Sur 1 Auca Sur Auca Central Cononaco Rumiyacu
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que aporta a la estación  Auca Central donde se Fiscaliza el volumen que va ser transportado 
mediante la unidad LACT ubicada a la salida de Auca Central.  
Balance del crudo bombeado Ramal Cononaco-Auca Central 
Balance Diario del crudo Bombeado Ramal Cononaco-Auca Central 
Para el balance y cálculo de la diferencias volumétricas se necesitan los datos de crudo bombeado 
por las empresas privadas y PETROAMAZONAS que se obtuvo de los reportes diarios del RODA 
(Ver Anexo D)  se realizaron tablas y Gráficas anteriormente, los reportes de bombeo de la Unidad 
LACT de Auca Central (Ver Anexo# H) y el stock de los tanques de la estaciona Auca Central que 
se encuentra en el reporte diario del RODA. Con estos datos se realizan los cálculos y se 
obtuvieron las siguientes tablas y gráficas.  
Las ecuaciones para los cálculos son:  
Ecuación 15. Diferencia Volumétrica Diaria 
                              
 
Ecuación 16. Porcentaje de Diferencia Diaria 
     
   
    
     
 
Significado: 
DVD= Diferencia Volumétrica diaria 
BDUL= Bombeo diario Unidad LACT Auca Central 
BDEP= Bombeo Diario empresas privadas 
SDTCAC= Stock Diario Tanques Auca Central 
%DVD= Porcentaje de diferencia volumétrico diario 
 
En las tablas y Gráficas que se obtuvieron se observan los balances para sacar las diferencias 
volumétricas y porcentuales  diarias de cada mes del primer semestre del 2013 del Ramal 
Cononaco – Auca Central que se encuentran en color amarrillo de fuente RODA-Auca Central- 
PETROAMAZONAS. 
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Diferencia Volumétrica Enero 2013 Ramal Cononaco-Auca Central BLS. 
días 
Recepción 
PAM 
Recepción 
Emp. Privadas  Stoke Tanque Total Auca Bombeo LACT Diferencia. % Diferencia. 
2 38526,36 23154,81 334,79 62015,96 61353,06 -662,90 -1,07 
3 38163,61 22714,16 1291,45 62169,22 59154,86 -3014,36 -4,85 
4 38938,88 23291,18 2965,48 65195,54 58611,28 -6584,26 -10,10 
5 38627,19 22874,93 293,24 61795,36 57238,22 -4557,14 -7,37 
6 40608,52 17204,54 17651,82 75464,88 38720,85 -36744,03 -48,69 
7 37454,20 26904,33 10785,91 75144,44 52638,77 -22505,67 -29,95 
8 38907,80 25344,28 2629,17 66881,25 58632,02 -8249,23 -12,33 
9 40124,92 22597,51 2874,11 65596,54 56329,01 -9267,53 -14,13 
10 39497,86 15429,88 -21704,97 33222,77 77854,87 44632,10 134,34 
11 38745,96 27564,17 2361,85 68671,98 63439,85 -5232,13 -7,62 
12 39142,83 23966,00 1580,18 64689,01 60377,24 -4311,77 -6,67 
13 37931,04 22195,99 -2773,84 57353,19 57074,71 -278,48 -0,49 
14 37324,86 21168,72 -4344,22 54149,36 62373,27 8223,91 15,19 
15 39912,20 21651,41 -6843,16 54720,45 68217,89 13497,44 24,67 
16 37964,43 23386,69 -5237,72 56113,40 62428,08 6314,68 11,25 
17 39752,73 23482,37 -7322,00 55913,10 67161,99 11248,89 20,12 
18 41614,93 23528,79 3392,71 68536,43 61370,88 -7165,55 -10,46 
19 38170,42 23703,42 -1672,76 60201,08 63336,08 3135,00 5,21 
20 39269,88 23750,98 -3079,67 59941,19 61809,74 1868,55 3,12 
21 36802,85 24350,98 -2121,63 59032,20 62706,85 3674,65 6,22 
22 37284,69 23701,33 -5794,60 55191,42 62340,50 7149,08 12,95 
23 39026,06 24188,98 -1114,11 62100,93 61747,36 -353,57 -0,57 
24 38434,95 23901,45 1355,36 63691,76 60084,91 -3606,85 -5,66 
25 39006,85 23775,17 -1683,31 61098,71 62618,68 1519,97 2,49 
26 39069,19 23172,66 727,69 62969,54 60329,50 -2640,04 -4,19 
27 39740,79 22464,18 -581,94 61623,03 58991,79 -2631,24 -4,27 
28 38035,35 25701,11 2252,67 65989,13 61307,05 -4682,08 -7,10 
29 37376,19 23683,73 -4889,31 56170,61 64135,92 7965,31 14,18 
30 38064,23 22150,29 -1858,62 58355,90 61960,83 3604,93 6,18 
31 38575,25 23398,63 -3810,04 58163,84 62412,91 4249,07 7,31 
1 38173,54 23453,78 -2439,42 59187,90 64174,92 4987,02 8,43 
     
Total Dif. -416,23 
 Tabla 41. Diferencia Volumétrica Enero 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 40. Diferencia Volumétrica Enero 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
En el mes de enero del 2013 se obtuvo una diferencia volumétrica total del mes de -416,23 barriles 
según resultados obtenidos en la tabla 41 con la gráfica 35. Como se observa las mayores 
diferencias se presentan en los días del 3 al 17 de enero, la mayor diferencia positiva se da en el día 
10 con un porcentaje de 134,34% y la mayor diferencia negativa en el día 6 con -48,69% 
 
 
Diferencia Volumétrica Febrero 2013 Ramal Cononaco-Auca Central BLS. 
días 
Recepción 
PAM 
Recepción Emp. 
Privadas  
Stoke 
Tanque Total Auca 
Bombeo 
LACT Diferencia 
% 
Diferencia 
2 38692,92 23517,51 -1332,29 60878,14 63375,96 2497,82 4,10 
3 38556,82 23336,05 -1086,96 60805,91 60110,24 -695,67 -1,14 
4 38323,38 23065,35 3508,49 64897,22 58181,77 -6715,45 -10,35 
5 39189,83 20827,14 -9364,17 50652,80 64613,46 13960,66 27,56 
6 39515,39 23587,83 679,67 63782,89 59422,21 -4360,68 -6,84 
7 39973,74 23327,85 1747,50 65049,09 60641,32 -4407,77 -6,78 
8 40267,00 23387,56 -55,81 63598,75 63171,33 -427,42 -0,67 
9 38408,13 24010,01 2621,09 65039,23 58782,75 -6256,48 -9,62 
10 38542,75 22693,05 -4586,85 56648,95 60116,04 3467,09 6,12 
11 38415,69 22595,29 501,70 61512,68 60068,12 -1444,56 -2,35 
12 38712,82 22411,03 5640,50 66764,35 54721,26 -12043,09 -18,04 
13 37910,61 22739,78 -872,33 59778,06 61216,90 1438,84 2,41 
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14 38325,06 22295,88 1175,16 61796,10 57787,00 -4009,10 -6,49 
15 39533,41 22571,29 -2892,90 59211,80 64947,27 5735,47 9,69 
16 38842,22 22582,32 -2068,31 59356,23 63299,36 3943,13 6,64 
17 38329,19 22566,01 3143,35 64038,55 57830,85 -6207,70 -9,69 
18 39858,21 22902,98 1596,67 64357,86 61389,00 -2968,86 -4,61 
19 40215,92 22767,15 948,01 63931,08 61481,60 -2449,48 -3,83 
20 39792,25 22343,88 1456,80 63592,93 60759,62 -2833,31 -4,46 
21 38916,95 22403,62 -1385,30 59935,27 60728,01 792,74 1,32 
22 38691,08 21788,85 -1480,59 58999,34 60211,58 1212,24 2,05 
23 38709,57 19123,67 43625,39 101458,63 13465,66 -87992,97 -86,73 
24 37435,59 22299,00 1747,50 61482,09 57694,19 -3787,90 -6,16 
25 40729,65 26306,15 -3257,63 63778,17 66880,21 3102,04 4,86 
26 39156,10 18180,37 27862,32 85198,79 32707,93 -52490,86 -61,61 
27 33336,49 20316,23 -3132,67 50520,05 55658,90 5138,85 10,17 
28 38092,55 24669,13 2800,91 65562,59 57226,29 -8336,30 -12,72 
1 38142,96 27875,31 5930,12 71948,39 61543,56 -10404,83 -14,46 
     
Total Dif. -176543,55 
 Tabla 42. Diferencia Volumétrica Febrero 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
Gráfica 41. Diferencia Volumétrica Febrero 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
En el mes de febrero  del 2013 se obtuvo una diferencia volumétrica total del mes de -176743,55 
barriles según resultados obtenidos en la tabla 42 con la gráfica 36. Como se observa las mayores 
diferencias se presentan en los días del 21 al 27 de febrero, la mayor diferencia positiva se da en el 
0,00
20000,00
40000,00
60000,00
80000,00
100000,00
120000,00
1 3 5 7 9
1
1
1
3
1
5
1
7
1
9
2
1
2
3
2
5
2
7
Diferencias Volumétricas Febrero 2013 
Auca vs LACT 
Total Auca Bombeo LACT
Barriles 
  
 
99 
 
día 5 con un porcentaje de 27,56% y la mayor diferencia negativa en el día 23 con -86,73%. Se 
obtuvo una gráfica 36 con diferencias muy bajas durante los primeros 21  días del mes, luego de lo 
cual a partir del día 22 de febrero se comienzan a dar diferencias tanto positivas como negativas 
como se puede observar en la gráfica.  
 
 
 
Diferencia Volumétrica Marzo 2013 Ramal Cononaco-Auca Central BLS. 
días 
Recepción 
PAM 
Recepción Emp. 
Privadas  Stoke Tanque Total Auca 
Bombeo 
LACT Diferencia % Diferencia 
2 37693,16 24321,82 -3.349,88 58665,10 61874,47 3209,37 5,47 
3 39844,73 23248,67 3.402,84 66496,24 58653,25 -7842,99 -11,79 
4 39101,80 19028,75 -1.879,58 56250,97 60280,73 4029,76 7,16 
5 36992,74 21742,78 4.984,01 63719,53 51950,32 -11769,21 -18,47 
6 39347,02 23467,65 -5.321,12 57493,55 69029,9 11536,35 20,07 
7 40790,98 23213,50 -5.067,20 58937,28 68776,68 9839,40 16,69 
8 41134,13 21786,79 -4.496,52 58424,40 65802,44 7378,04 12,63 
9 40506,16 23272,87 2.804,53 66583,56 61544,21 -5039,35 -7,57 
10 38128,42 20603,28 -7.361,52 51370,18 65552,36 14182,18 27,61 
11 41668,91 24666,40 4.856,16 71191,47 60519,58 -10671,89 -14,99 
12 41032,90 25235,35 5.856,80 72125,05 57672,36 -14452,69 -20,04 
13 37818,23 24983,93 -4.736,50 58065,66 65559,01 7493,35 12,90 
14 39705,43 23994,22 -5.501,03 58198,62 62931,34 4732,72 8,13 
15 40477,06 24310,40 3.728,82 68516,28 60753,56 -7762,72 -11,33 
16 38066,17 23459,01 1.382,70 62907,88 60187,32 -2720,56 -4,32 
17 40257,32 24086,63 -109,59 64234,36 62888,29 -1346,07 -2,10 
18 40347,69 22897,37 -79,20 63165,86 62699,06 -466,80 -0,74 
19 40101,53 23961,45 -143,71 63919,27 62145,1 -1774,17 -2,78 
20 40567,97 23883,63 658,38 65109,98 61483,6 -3626,38 -5,57 
21 40175,55 23015,73 -110,72 63080,56 62014,08 -1066,48 -1,69 
22 41392,30 23079,03 1.020,53 65491,86 62220,31 -3271,55 -5,00 
23 41734,03 23323,10 808,66 65865,79 60735,28 -5130,51 -7,79 
24 39983,59 23351,81 -1.295,84 62039,56 63965,21 1925,65 3,10 
25 40319,72 22757,87 4.350,31 67427,90 58639,47 -8788,43 -13,03 
26 40410,74 23150,17 -6.940,85 56620,06 67689,86 11069,80 19,55 
27 33698,54 23062,21 -391,78 56368,97 56610,92 241,95 0,43 
28 43465,54 23539,66 4.190,67 71195,87 62762,57 -8433,30 -11,85 
29 40326,36 23745,13 1.766,95 65838,44 61203,49 -4634,95 -7,04 
30 41043,55 17084,33 -5.599,65 52528,23 63413,02 10884,79 20,72 
31 41528,79 22918,51 1.273,18 65720,48 62776,62 -2943,86 -4,48 
1 40263,27 19922,77 317,97 60504,01 59110,42 -1393,59 -2,30 
     
Total Dif. -16612,14 
 Tabla 43.   Diferencia Volumétrica Marzo 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 42. Diferencia Volumétrica Marzo 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
En el mes de marzo  del 2013 se obtuvo una diferencia volumétrica total del mes de -16612,14 
barriles según resultados obtenidos en la tabla 43 con la gráfica 37. Como se observa las mayores 
diferencias se presentan en los días del 3 al 1 y 23 al 29 de marzo, la mayor diferencia positiva se 
da en el día 30 con un porcentaje de 20,72% y la mayor diferencia negativa en el día 12 con -
20,04%. Se obtuvo una gráfica 37 con diferencias muy bajas y que se compensan durante todo el 
mes como se puede observar en la gráfica 37. 
Diferencia Volumétrica Abril 2013 Ramal Cononaco-Auca Central BLS. 
Días 
Recepción 
PAM 
Recepción Emp. 
Privadas  Stoke Tanque Total Auca 
Bombeo 
LACT Diferencia 
% 
Diferencia 
2 42853,92 24321,82 3.407,22 70582,96 59275,55 -11307,41 -19,08 
3 40908,14 23248,67 -1.594,16 62562,65 61945,62 -617,03 -1,00 
4 40385,29 19028,75 -3.159,17 56254,87 59316,86 3061,99 5,16 
5 41473,17 21742,78 -1.738,47 61477,48 61399,95 -77,53 -0,13 
6 41188,87 23467,65 2.644,99 67301,51 60509,68 -6791,83 -11,22 
7 40750,33 23213,50 3.333,91 67297,74 58859,49 -8438,25 -14,34 
8 43795,21 21786,79 2.962,70 68544,70 59534,32 -9010,38 -15,13 
9 41977,26 23272,87 -728,64 64521,49 63111,09 -1410,40 -2,23 
10 42667,45 20603,28 3.233,55 66504,28 63166,85 -3337,43 -5,28 
11 42239,09 24666,40 2.339,47 69244,96 62235,77 -7009,19 -11,26 
12 42246,92 25235,35 170,68 67652,95 64445,17 -3207,78 -4,98 
13 40881,08 24983,93 1.492,07 67357,08 64820,24 -2536,84 -3,91 
14 41662,60 23994,22 772,28 66429,10 63212,04 -3217,06 -5,09 
15 40723,53 24310,40 -1.581,07 63452,86 61872,12 -1580,74 -2,55 
16 42245,34 23459,01 2.425,29 68129,64 61846,65 -6282,99 -10,16 
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17 41103,20 24086,63 -2.310,16 62879,67 63495,04 615,37 0,97 
18 42052,51 22897,37 -2.018,32 62931,56 65014,44 2082,88 3,20 
19 41983,07 23961,45 -2.353,95 63590,57 65991,02 2400,45 3,64 
20 40484,06 23883,63 -4.956,94 59410,75 68038,32 8627,57 12,68 
21 40363,18 23015,73 -3.562,82 59816,09 68643,7 8827,61 12,86 
22 40796,56 23079,03 -845,96 63029,63 68799,70 5770,07 8,39 
23 40236,26 23323,10 -1.454,92 62104,44 69338,4 7233,96 10,43 
24 39928,30 23351,81 -1.708,08 61572,03 69272,05 7700,02 11,12 
25 41190,44 22757,87 -819,26 63129,05 69254,44 6125,39 8,84 
26 40644,81 23150,17 -534,06 63260,92 68895,83 5634,91 8,18 
27 40254,43 23062,21 -966,79 62349,85 65953,51 3603,66 5,46 
28 41764,00 23539,66 -16,06 65287,60 69200,87 3913,27 5,65 
29 42515,34 23745,13 868,45 67128,92 69096,81 1967,89 2,85 
30 42894,30 17084,33 -578,41 59400,22 69034,45 9634,23 13,96 
1 42490,71 22918,51 -3.259,39 62149,83 68455,7 6305,87 9,21 
     
Total Dif. 18680,28 
 Tabla 44. Diferencia Volumétrica Abril 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
 
Gráfica 43. Diferencia Volumétrica Abril 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
En el mes de abril  del 2013 se obtuvo una diferencia volumétrica total del mes de 18680,28 
barriles según resultados obtenidos en la tabla 44 con la gráfica 38. Como se observa a partir del 
día 16 la unidad LACT comienza a bombear más de  lo que recibe Auca Central del Ramal 
Cononaco-Auca Central por eso se ha  obtenido una diferencia positiva de bombeo. La  mayor 
0,00
10000,00
20000,00
30000,00
40000,00
50000,00
60000,00
70000,00
80000,00
1 3 5 7 9
1
1
1
3
1
5
1
7
1
9
2
1
2
3
2
5
2
7
2
9
Diferencias Volumétricas Abril 2013 Auca 
vs LACT 
Total Auca Bombeo LACT
Barriles 
  
 
102 
 
diferencia positiva se da en el día 30 con un porcentaje de 13,96% y la mayor diferencia negativa 
en el día 1 con -19,08%. Se obtuvo una gráfica 38 con diferencias muy bajas y estable que en los 
últimos días del mes se bombeo a Sacha mayor crudo. 
 
Diferencia Volumétrica Mayo 2013 Ramal Cononaco-Auca Central BLS. 
días 
Recepción 
PAM 
Recepción Emp. 
Privadas  
Stoke 
Tanque Total Auca 
Bombeo 
LACT Diferencia 
% 
Diferencia 
2 43510,63 23953,33 -1.343,61 66120,35 68519,2 2398,85 3,63 
3 41887,52 23485,18 -5.022,89 60349,81 69295,74 8945,93 14,82 
4 42340,98 24028,48 -3.620,15 62749,31 67686,72 4937,41 7,87 
5 40569,14 23896,86 -3.692,66 60773,34 68793,48 8020,14 13,20 
6 39990,32 23652,51 -4.108,49 59534,34 69619,3 10084,96 16,94 
7 40449,48 24094,61 -7.242,21 57301,88 68661,08 11359,20 19,82 
8 42324,92 24294,89 -1.216,08 65403,73 67366,21 1962,48 3,00 
9 42233,40 24140,35 -1.099,38 65274,37 66291,13 1016,76 1,56 
10 42005,12 24124,24 692,62 66821,98 65013,39 -1808,59 -2,71 
11 41736,84 23966,45 1.787,66 67490,95 64127,73 -3363,22 -4,98 
12 42771,51 24554,12 1.635,37 68961,00 64998,15 -3962,85 -5,75 
13 42644,17 24651,51 2.746,63 70042,31 64095,12 -5947,19 -8,49 
14 41890,89 24622,03 1.487,28 68000,20 64265,66 -3734,54 -5,49 
15 42224,63 24459,21 -294,54 66389,30 66407,84 18,54 0,03 
16 42411,92 24155,12 -175,66 66391,38 66230,93 -160,45 -0,24 
17 42580,51 24463,06 -381,71 66661,86 66787,72 125,86 0,19 
18 40524,80 24146,43 -2.069,41 62601,82 65834,99 3233,17 5,16 
19 40175,89 24373,54 -3.791,87 60757,56 66796,67 6039,11 9,94 
20 41991,02 23367,14 -1.926,61 63431,55 67297,56 3866,01 6,09 
21 42520,17 23802,70 -1.728,70 64594,17 67319,9 2725,73 4,22 
22 40962,00 23713,39 -5.404,08 59271,31 68415,51 9144,20 15,43 
23 41567,43 24122,78 -1.231,84 64458,37 66596,42 2138,05 3,32 
24 42162,22 24835,36 -2.416,35 64581,23 68581,11 3999,88 6,19 
25 42731,87 23408,86 -703,36 65437,37 66947,04 1509,67 2,31 
26 41384,33 23481,32 -1.874,69 62990,96 67800,47 4809,51 7,64 
27 42615,44 24584,03 -3.085,19 64114,28 68894,75 4780,47 7,46 
28 41479,96 23588,40 -3.994,80 61073,56 67408,81 6335,25 10,37 
29 41952,27 23911,75 -6.026,58 59837,44 67489,48 7652,04 12,79 
30 41683,39 23696,65 -5.216,67 60163,37 67442,89 7279,52 12,10 
31 41592,52 23704,31 -3.306,49 61990,34 67481,78 5491,44 8,86 
1 42012,55 23908,79 -53,61 65867,73 65992,86 125,13 0,19 
  
    
Total Dif. 99022,47 
 Tabla 45. Diferencia Volumétrica Mayo 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 44. Diferencia Volumétrica Mayo 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
En el mes de mayo  del 2013 se obtuvo una diferencia volumétrica total del mes de 99022,47 
barriles según resultados obtenidos en la tabla 45 con la gráfica 39. Se observa en la gráfica que la 
unidad LACT bombea mayor  volumen de lo que recibe Auca Central y se presenta una diferencia 
positiva. La  mayor diferencia positiva se da en el día 7 con un porcentaje de 19,82% y la mayor 
diferencia negativa en el día 13 con -8,49 
 
Diferencia Volumétrica Junio 2013 Ramal Cononaco-Auca Central BLS. 
días 
Recepción 
PAM 
Recepción 
Emp. Privadas  Stoke Tanque Total Auca Bombeo LACT Diferencia % Diferencia 
2 42371,60 17017,26 24.780,58 84169,44 34410,97 -49758,47 -59,12 
3 40593,78 24356,44 -16.850,72 48099,50 80271,08 32171,58 66,89 
4 41532,75 20415,53 192,96 62141,24 59363,08 -2778,16 -4,47 
5 42364,43 23841,02 81,22 66286,67 62348,52 -3938,15 -5,94 
6 42298,91 24481,12 23.072,07 89852,10 56745,38 -33106,72 -36,85 
7 41811,53 21927,42 -765,14 62973,81 56789,53 -6184,28 -9,82 
8 42107,90 22587,00 309,27 65004,17 83478,41 18474,24 28,42 
9 42379,68 25576,55 3.061,97 71018,20 68345,23 -2672,97 -3,76 
10 41811,84 22358,15 -12.021,17 52148,82 79435,36 27286,54 52,32 
11 39337,23 28508,53 -9.853,15 57992,61 55398,34 -2594,27 -4,47 
12 42356,08 27720,43 -2.721,81 67354,70 63456,23 -3898,47 -5,79 
13 43200,06 26958,96 -1.919,63 68239,39 90378,45 22139,06 32,44 
14 43852,73 27272,82 -985,62 70139,93 72349,66 2209,73 3,15 
15 45783,04 27163,34 2.628,39 75574,77 70378,34 -5196,43 -6,88 
16 45256,90 24221,21 2.253,19 71731,30 74378,34 2647,04 3,69 
17 45486,23 24198,62 3.578,21 73263,06 98345,23 25082,17 34,24 
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18 43021,33 24816,23 -306,19 67531,37 60486,56 -7044,81 -10,43 
19 42138,06 24301,99 -3.668,48 62771,57 66456,32 3684,75 5,87 
20 41852,49 24528,66 -6.455,89 59925,26 45678,67 -14246,59 -23,77 
21 43052,15 24114,00 5.167,26 72333,41 62217,12 -10116,29 -13,99 
22 41646,41 24525,87 4.818,17 70990,45 80983,45 9993,00 14,08 
23 40727,96 24687,72 -2.646,86 62768,82 65239,41 2470,59 3,94 
24 42664,12 24930,52 -2.952,42 64642,22 61934,23 -2707,99 -4,19 
25 42044,19 25215,01 -3.604,17 63655,03 55434,54 -8220,49 -12,91 
26 41671,17 24164,01 -4.325,67 61509,51 62345,67 836,16 1,36 
27 42376,34 23156,22 843,22 66375,78 40378,56 -25997,22 -39,17 
28 41393,09 25573,16 -1.920,65 65045,60 70343,34 5297,74 8,14 
29 41597,94 24177,70 -3.381,96 62393,68 60389,63 -2004,05 -3,21 
30 41310,38 24317,53 -702,96 64924,95 68730,32 3805,37 5,86 
01 42734,54 23843,20 1.129,25 67706,99 65809,07 -1897,92 -2,80 
     
Total Dif. -26265,31 
 Tabla 46.  Diferencia Volumétrica Junio 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
 
Gráfica 45.   Diferencia Volumétrica Junio 2013 Ramal Cononaco-Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
En el mes de junio  del 2013 se obtuvo una diferencia volumétrica total del mes de -26265,31 
barriles según resultados obtenidos en la tabla 46 con la gráfica 40. Se observa en la gráfica que la 
una gráfica muy irregular esto se debe a que en este mes se produjo un derrame en los tanques de 
almacenamiento de Auca Central y se presentaron problemas con temperaturas bajas información 
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según visita de campo realizada los días 25 a 29 de julio del 2013 a la Estación Auca Central. La  
mayor diferencia positiva se da en el día 3con un porcentaje de 66,89% y la mayor diferencia 
negativa en el día 2 con -59,12% es en estos días donde se producen los problemas de derrame. 
 
Balance Mensual del crudo Bombeado Ramal Cononaco-Auca Central 
Para este balance que van a ser los  resultados obtenidos de las diferencia volumétricas en el Ramal 
Cononaco- Auca Central del primer semestre del año 2013 se elaboraron anteriormente las tablas y 
Gráficas obtenidas de la información recolectada en la Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador , 
RODA- Auca Central- PETROAMAZONAS. 
Las ecuaciones para los cálculos son:  
Ecuación 17. Diferencia Volumétrica Diaria 
                              
 
Ecuación 18. Porcentaje de Diferencia Diaria 
     
   
    
     
 
Significado: 
DVM= Diferencia Volumétrica mensual 
BMUL= Bombeo mensual Unidad LACT Auca Central 
BMEP= Bombeo mensual empresas privadas 
SMTCAC= Stock mensual Tanques Auca Central 
%DVM= Porcentaje de diferencia volumétrico mensual 
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DIFERENCIAS VOLUMÉTRICAS PRIMER SEMESTRE 2013 RAMAL CONONACO-AUCA CENTRAL 
Meses ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
Bombeo de las Empresas Privadas  
Unidades BLS. BLS. BLS. BLS. BLS. BLS. 
Bombeo Petrobell-Tigüino 100249,20 83958,33 103023,95 101029,12 106318,94 107708,58 
Bombeo PETRORIENTAL B14+B17 400862,58 348128,32 387205,23 374835,92 427065,63 417803,72 
 Bombeo Petrosud-Pindo 160218,29 50099,93 50007,08 48356,2 47103,28 47637,35 
 Bombeo Isomocol-Puma 56526,38 154303,71 170878,56 166970,81 164699,55 157806,57 
Total Empresas Privadas  717856,45 636490,29 711114,82 691192,05 745187,4 730956,22 
Bombeo de PETROAMAZONAS  
Auca Sur 01 139903,12 143835,97 178179,18 172290,21 183433,13 186297,75 
Auca Sur  484553,88 419069,97 416026,63 455847,55 471646,15 443569,73 
Auca Central 368522,30 336518,81 385254,93 376013,25 373953,56 380130,1 
Cononaco 194357,67 176855,71 250086,69 232897,12 247566,22 211210,67 
Rumiyacu 12931,59 8335,82 8376,9 7651,24 20328,78 49566,61 
Total PAM 1200268,56 1084616,28 1237924,33 1244699,37 1296927,84 1270774,86 
TANQUE DE OLEODUCTO -26774,89 73469,37 -10982,18 -10536,02 -62678,07 -3166,73 
TOTAL BOMBEADO ÁREA AUCA 1891350,12 1794575,94 1938056,97 1925355,40 1979437,17 1998564,35 
UNIDAD LACT AUCA 1890933,89 1618032,39 1921444,83 1944035,68 2078459,64 1972299,04 
DIFERENCIA -416,23 -176543,55 -16612,14 18680,28 99022,47 -26265,31 
PORCENTAJE -0,02 -9,84 -0,86 0,97 5,00 -1,31 
Tabla 47. DIFERENCIAS VOLUMÉTRICAS PRIMER SEMESTRE 2013 RAMAL CONONACO-AUCA CENTRAL 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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Gráfica 46. DIFERENCIAS VOLUMÉTRICAS PRIMER SEMESTRE 2013 RAMAL CONONACO-AUCA CENTRAL 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
TOTAL BOMBEADO AREA AUCA 1891350,12 1794575,94 1938056,97 1925355,40 1979437,17 1998564,35
UNIDAD LACT AUCA 1890933,89 1618032,39 1921444,83 1944035,68 2078459,64 1972299,04
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En la tabla 47 y la gráfica 41, se puede observar las diferencias volumétricas del primer semestre 
del ramal Cononaco-Auca Central que se dieron en el año 2013 entre la producción fiscalizada y la 
a producción fiscalizada entregada al ramal Cononaco-Auca Central recolectada en la estación 
Auca Central y fiscalizada por la unidad LACT ubicada en dicha estación.  
Los resultados que se obtuvieron fueron que los meses de enero, febrero, marzo y junio se dieron 
pérdidas de -416,23, -176543,55, -16612,14, -26265,31 barriles respectivamente y en los meses de 
abril y mayo existieron diferencias positivas de 18680,28 y 99022,47 barriles respectivamente. 
 
 Durante el bombeo. 
Las diferencias volumétricas entre el petróleo receptado fiscalizado por el Ramal Cononaco- Auca 
Central y el bombeado por la unidad LACT en la estación Auca Central  a la red de oleoductos 
secundarios del distrito amazónico (RODA), en los meses de enero a junio del 2013 son -0,02%, -
9,84%, -0,86%, 0,97%, 5,00%, -1,31% respectivamente; sin embargo la norma API, establece que 
la pérdidas o mermas admisibles en las operaciones deben estar en un porcentaje aproximado al 
0,3% en este caso solo cumple el mes de enero.   
Entre las causas que ocasionan diferencias mayores a las permitidas podrían ser: 
 
Porcentaje alto de BSW 
El petróleo recibido por la estación Auca Central por parte de las empresas privadas si cumple con  
un %BSW menor al 1% como indica el Reglamento 014 para Transporte de Hidrocarburos 
Líquidos, el problema se da en los Campos de PETROAMAZONAS, Auca Sur con 22,83% y 
Rumiyacu 5,43 que no cumplen con el 1%; ante este inconveniente, los bombeos son paralizados 
una vez que se cierran las válvulas de ingreso al Sistema de Oleoductos Trans-ecuatoriano (SOTE), 
hasta que la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburiferas (ARCH) realice una verificación 
del perfil de los tanques de oleoducto y autorice reanudar el bombeo. 
Una vez dada la autorización, el petróleo empaquetado en el interior de la tubería permanece con 
alto corte de agua, fuera de especificaciones, el mismo que es recibido por el SOTE, pero 
descontando el contenido de agua que ha sido contabilizado como petróleo neto. 
A pesar que en cada Estación Central se realiza un análisis de %BSW por el método de la 
centrífuga para monitorear el bombeo tomando la muestra directamente de la línea de oleoducto 
(muestra puntual),  el petróleo llega a menudo con un %BSW mayor al enviado, lo que origina  
discrepancias entre los volúmenes de crudo bombeado por el Ramal Cononaco-Auca Central vs el 
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recibido en Auca Central. Es necesario señalar, que la falta de control de la ARCH en la 
determinación de los perfiles de  tanques de oleoducto, es una de las posibles causas de este 
problema.  
 
DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 
 
 
 
Gráfica 47. Diagrama Causa Efecto alto %BSW 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
 
El diagrama causa- efecto en los procesos, muestra en resumen el origen del alto %BSW en el 
petróleo que es fiscalizado; el mismo que se debe a las malas operaciones al tomar las muestras 
para obtener el %BSW ya que el Reglamento 014 indica que sede debe realizar el muestreo en flujo 
vertical y los operadores hacen la toma de muestras en flujo horizontal y en lugares no apropiados 
para ello. Problemas operativos en las facilidades de producción (separadores, bota de gas y 
tanques). Las facilidades de superficie son antiguas.  
 
BY PASS 
Un by pass es una instalación necesaria, que se utiliza de manera temporal con el objetivo de 
solucionar inconvenientes o problemas técnicos inherentes a los procesos de producción del crudo 
que pueden ser: Petróleo fuera de especificaciones (%BSW > 1%) que se produce por bajos 
tiempos de residencia del crudo en los tanques, insuficiente capacidad de almacenamiento, 
emulsiones, problemas o daños en instalaciones relacionadas a la deshidratación como separadores, 
incluso diseño de los mismos. 
Malas 
Operaciones 
Infraestructura Recurso 
Inadecuado. Proceso Coordinación  Condiciones 
Climáticas 
Alto 
% BSW 
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El artículo 42 del Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas indica, que la medición y la 
calidad del crudo, se debe sujetar al “Manual of Petroleum Measurement Standard”, el mismo que 
dice: “Los sistemas de oleoductos no deberán tener conexiones o by pass que permitan que los 
líquidos sean transferidos sin medición y deberán diseñarse para que un líquido no regrese a través 
del dispositivo de medida”. De lo anterior se puede prever que los by pass son necesarios y 
permitidos siempre y cuando se instalen antes del medidor. 
 
En el proceso del bombeo una vez que el fluido pasa por el medidor, este volumen es considerado 
como producción fiscalizada y permite determinar la producción del campo.  
 
                        _        
                                         
TANQUESDEENTREGADAAFISCALIZADCAMPODEL
NIVELPRODUCCIONPRODUCCION 
 
    (Bombeo) 
 
Por esta razón, la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburiferas, fiscaliza los procedimientos 
de bombeo y la medición de los niveles de tanques en cada estación de producción. 
 
Control de pérdidas. 
 
En casi todos los sistemas de medición de PETROAMAZONAS existentes es importante instalar 
los analizadores de corte de agua, como los que puede encontrar en la estación Auca Central. Los 
analizadores de corte de agua garantizan el monitoreo de la calidad del fluido durante el bombeo. 
 
Es un nuevo  equipo con respecto al uso de tecnología de capacitancia para medir el contenido de 
agua en dispersiones de petróleo/agua y disminuir el bombeo de crudo con alto %BSW. 
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Gráfica 48. Analizador de Corte de Agua Auca Central 
Fuente: Archivo personal - Herrera I. – Reyes L. 
 
 
REFERENCIAS ECONÓMICAS  
EVALUACIÓN ECONÓMICA 
El objetivo de la evaluación económica del presente estudio, es disminuir las diferencias 
volumétricas en el Ramal Cononaco-Auca Central ejecutando mejoras a las unidades LACT y 
facilidades de superficie. 
La información para la evaluación económica con los respectivos costos de equipos y tasas a pagar 
fue proporcionada por el Departamento de Transporte de la Secretaria de Hidrocarburos del 
Ecuador (SHE) y La Red de Oleoductos Secundarios del Distrito Amazónico (RODA), así los 
costos estimados para los trabajos propuestos. 
El estudio económico se basa principalmente en el análisis de inversiones, ingresos, egresos, valor 
actual neto o valor presente neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) que determinarán si la 
propuesta de cambiar mejorar la unidad LACT es factible. 
Para la realización de este análisis económico se establecieron ciertos parámetros descritos a 
continuación: 
- La tarifa promedio fijada  por cada barril de petróleo a pagar a las empresas  es de 
31,90 USD.
47
 
- Costo promedio del Barril de Petróleo primer semestre 2013,  94,77 USD/BLS.48 
                                                 
47
 El valor de 31,90 USD/Bl es la tarifa promedio fijada que PETROAMAZONAS EP paga a   las empresas 
por la producción de cada barril de petróleo. 
Analizador de 
corte de agua 
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- Costo aproximado UNIDAD LACT nueva, 3000000 USD49, es una referencia de la 
inversión que se podría hacer. 
- No se toma en cuenta ninguna inversión adicional de capital de trabajo. 
 
CONCEPTOS BÁSICOS DE INGENIERÍA ECONÓMICA 
Ingreso 
Hace referencia a la cantidad de dinero que recibe la empresa por la venta de sus productos, en este 
caso es el petróleo. 
Egresos 
Son los gastos e inversiones de una empresa, que supone un desembolso financiero. 
Flujo Neto de Caja 
Por Flujo Neto de Caja, se entiende a la suma de todos los ingresos previstos menos el monto 
previsto de los egresos correspondientes a un determinado período de tiempo, lo que nos permite 
evaluar una inversión. 
Si llamamos FNCk al Flujo Neto de Caja del período k tenemos que: 
 
Ecuación 19. Flujo Neto de Caja 
           
Dónde: 
 
Ik= Ingresos previstos del proyecto correspondiente al período k. 
Ek = Egresos previstos del proyecto correspondiente al período k. 
 
Valor Actual Neto 
Conocido como actualizado neto, “es la suma de los valores actualizados de todos los Flujos Netos 
de Caja esperados del proyecto, deducido el valor de la inversión inicial”50, sirve como referencia 
del valor presente en ingeniería económica. 
                                                                                                                                                    
48
Fuente Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador costo promedio de petróleo de 94,77 USD/Bl.  
49
 Fuente Red de Oleoducotos Distrito Amazonico (RODA) 
50
 Métodos de análisis de inversiones VAN – TIR. Disponible en [Sitio en internet]: 
http://www.zonaeconomica.com/inversion/metodos. Acceso el 2 de mayo de 2013. 
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 Si un proyecto de inversión tiene un VAN positivo, el proyecto es rentable. 
 Entre dos o más proyectos, el más rentable es el que tiene el VAN más alto. 
 Un VAN nulo significa que la rentabilidad del proyecto es la misma que colocar los fondos 
en él invertidos, en el mercado con un interés equivalente a la tasa de descuento utilizada. 
En la siguiente fórmula se presenta el cálculo del VAN. 
 
Ecuación 20. Valor Actual Neto. 
       ∑
    
      
 
   
 
Dónde: 
FNCk = Flujo neto de caja del período k 
r = Tasa de actualización o de descuento (% anual) 
A = Inversión inicial (USD) 
n = Períodos considerados en el flujo neto de caja 
 
 
 
 
Tasa interna de Retorno 
“Se denomina Tasa Interna de Retorno (TIR) a la tasa de descuento que hace que el VAN de una 
inversión sea igual a cero”51. Es decir sirve para identificar claramente el tiempo en que 
recuperamos el capital asignado a una inversión y se comienza a generar utilidades. 
Ya que el TIR es usado como indicador de la eficacia de una inversión, a través de este se 
considera que un proyecto de inversión es rentable si el TIR resultante es igual o superior a la tasa 
de actualización o de descuento, el proyecto más conveniente será aquel que ofrezca un TIR mayor, 
un proyecto con TIR negativo es desechado. En el presente proyecto de inversión para determinar 
el TIR se considera un VAN=0, como se puede observar en la ecuación 21. 
Ecuación 21.  Cálculo del TIR 
       ∑
    
        
 
   
   
                                                 
51
 Métodos de análisis de inversiones VAN – TIR. Disponible en [Sitio en internet]: 
http://www.zonaeconomica.com/inversion/metodos. Acceso el 2 de mayo de 2013. 
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Análisis de pérdidas por diferencias volumétricas con respecto a un valor promedio de petróleo  
PERDIDAS ECONÓMICAS POR DIFERENCIAS VOLUMÉTRICAS DEL PRIMER SEMESTRE 2013 
Meses 
Total 
Empresas 
Privadas  
Total PAM 
TANQUE DE 
OLEODUCTO 
TOTAL 
BOMBEADO 
ÁREA 
AUCA 
UNIDAD 
LACT 
AUCA 
DIFERENCIA ACUMULADO PRECIO  COSTOS 
  BLS BLS BLS BLS BLS BLS BLS USD/BL UDS. 
ENERO 717856,45 1200268,56 -26774,89 1891350,12 1890933,89 -416,23 -416,23     97,745286  -40684,52039 
FEBRERO 636490,29 1084616,28 73469,37 1794575,94 1618032,39 -176543,55 -176959,78     96,817048  -17092425,35 
MARZO 711114,82 1237924,33 -10982,18 1938056,97 1921444,83 -16612,14 -193571,92     94,374247  -1567758,204 
ABRIL 691192,05 1244699,37 -10536,02 1925355,4 1944035,68 18680,28 -174891,64     92,832040  1734128,5 
MAYO 745187,4 1296927,84 -62678,07 1979437,17 2078459,64 99022,47 -75869,17     94,272470  9335092,832 
JUNIO 730956,22 1270774,86 -3166,73 1998564,35 1972299,04 -26265,31 -102134,48     92,581214  -2431674,286 
        
 TOTAL  -10063321,03 
Tabla 48. PERDIDAS ECONÓMICAS POR DIFERENCIAS VOLUMÉTRICAS DEL PRIMER SEMESTRE 2013 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
La tablas 48 se puede observar las pérdidas  económicas que se dieron en el primer semestre del 2013 por diferencias volumétricas que es de 10063321,03 
USD.  
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Cronograma de la Propuestas para la disminución de Diferencias Volumétricas: 
Se realizará una proyección de seis meses con la implementación de una unidad LACT nueva como referencia de 3000000 USD. Fuente RODA para 
mejorar las condiciones. 
 
PERIODOS     1 ago-13 2 sep-13 3 oct-13 4 nov-13 5 dic-13 6 ene-14 
            
ESTADO DE RESULTADOS                 
Promedio de volumen PAM BLS   1.222.535,21 1.222.535,21 1.222.535,21 1.222.535,21 1.222.535,21 1.222.535,21 
Promedio Empresas privadas BLS   705.466,21 705.466,21 705.466,21 705.466,21 705.466,21 705.466,21 
Promedio de perdidas  BLS   17.022,41 17.022,41 17.022,41 17.022,41 17.022,41 17.022,41 
Precio del Petroleo USD/BLS 94,77 94,77 94,77 94,77 94,77 94,77 94,77 
Precio pagado por contrato USD/BLS 31,90 31,90 31,90 31,90 31,90 31,90 31,90 
Utilidad PAM USD/MES   115.860.131,19 115.860.131,19 115.860.131,19 115.860.131,19 115.860.131,19 115.860.131,19 
Utilidad por empresas Privadas USD/MES   44.352.931,32 44.352.931,32 44.352.931,32 44.352.931,32 44.352.931,32 44.352.931,32 
Utilidad USD/MES   160.213.062,52 160.213.062,52 160.213.062,52 160.213.062,52 160.213.062,52 160.213.062,52 
  USD/BLS 62,87             
Perdida Bruta USD/MES   543.014,99 543.014,99 543.014,99 543.014,99 543.014,99 543.014,99 
COSTO OPERATIVO 
USD/MES   1.350.199,67 1.350.199,67 1.350.199,67 1.350.199,67 1.350.199,67 1.350.199,67 
USD/BLS 1,10 
            
            
                  
FLUJO DE EFECTIVO                 
                  
Ingresos     158.319.847,86 158.319.847,86 158.319.847,86 158.319.847,86 158.319.847,86 158.319.847,86 
Costo del proyecto   3.000.000,00             
Total Costos     1.893.214,65 1.893.214,65 1.893.214,65 1.893.214,65 1.893.214,65 1.893.214,65 
Cash Flow   -3.000.000,00 156.426.633,21 156.426.633,21 156.426.633,21 156.426.633,21 156.426.633,21 156.426.633,21 
Cash Flow Acumulativo     156.426.633,21 312.853.266,42 469.279.899,63 625.706.532,84 782.133.166,06 938.559.799,27 
diferencia   0,00 153.426.633,21 309.853.266,42 466.279.899,63 622.706.532,84 779.133.166,06 935.559.799,27 
meses     0,0002 - - - - - 
Tabla 49. Flujo de Caja Disminución de Diferenciarías Volumétricas Ramal Cononaco- Auca Central 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS 
PRECIO DE 
PETRÓLEO   USD 94,77 
TIR % 62571% 
VAN 15% USD 
       
895.828.986,27  
PAY BACK  MESES/DIAS 0,000232689 
INVERSIÓN U$D 3000000 
TASA MENSUAL 1,25% 
TASA ANUAL 15% 
Tabla 50. Resultados Análisis de la Inversión 
Fuente: RODA- Auca Central- Petroamazonas 
Elaborado por: Herrera I. – Reyes L. 
 
Comentario: Se obtuvieron resultado en la tablas 50 con TIR de 622571%  y un VAN de 
895.828.986,27 a una tasa de interés anual del 15% son valores muy buenos los obtenidos debido a 
que solo se ha puesto una inversión de 3000000 USD. Que es costo aproximado de una unidad 
LACT en el Ramal Cononaco Auca Central donde  se encuentran operando 9 unidades LACT y 
demás otros valores que  son de estado confidencial y no se pudieron obtener como salario de los 
trabajadores, mantenimiento de las unidades y otros valores necesarios para la mejoras y 
disminución de las diferencias volumétricas. A de más estas utilidades de ganancia del petróleo se 
van directamente a los recursos del estado y su planificación debida según presupuesto del estado.
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CAPÍTULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
Luego de analizar, calcular e interpretar los datos obtenidos del Ramal Cononaco-Auca Central, 
con la finalidad de disminuir las diferencias volumétricas entre producción fiscalizada y producción 
fiscalizada entregada, se concluye lo siguiente: 
 
 Las diferencias obtenidas entre la producción fiscalizada del Ramal Cononaco-Auca 
Central y la fiscalizada entregada que se realizó con la información proporcionada por la 
Secretaria de Hidrocarburos del Ecuador y PETROAMAZONAS son: (-416,23 Bls.) -
0,02%, (-176543,55 Bls.) -9,84%, (-16612,14 Bls.) -0,86%, (18680,28 Bls.) 0,97%, 
(99022,47 Bls.) 5,00% y (-26265,31 Bls.) -1,31% correspondientes a los meses de enero a 
junio del 2013 respectivamente. 
 Las diferencias volumétricas son mayores debido al alto corte de BSW con que se bombea 
y llegan fuera de las especificaciones (BSW>1%) por parte de los Campos de 
PETROAMAZONAS, Auca Sur1 con un promedio de 22,83%  y Rumiyacu con un 
promedio de 5,43% de BSW. 
 La capacidad de almacenamiento de los tanques de Auca Central es insuficiente siendo esta 
la que recibe el volumen de petróleo tanto de las empresas Privadas como de 
PETROAMAZONAS por lo que en ocasiones se bombea sin cumplir con las 
especificaciones debido a que se bombea simultáneamente.  
 En las diferencias volumétricas obtenidas en el Ramal Cononaco-Auca Central no se 
consideran los barriles de agua drenado de los tanques de oleoductos, que fueron 
contabilizados como petróleo y son perdidas.  
 En la transferencia del crudo de PETROAMAZONAS al RODA el análisis del porcentaje 
de BSW se lo  toma en lugares inapropiados por parte de los operadores encargados, que 
no cumplen con el Reglamento del acuerdo ministerial 014. 
 Las empresas privadas cumplen con los requerimientos de BSW  como se observa en la 
tabla 26 que ayuda a disminuir o mantener las perdidas volumétricas. 
 Las Unidades LACT cumplen con las especificaciones y los requerimientos exigidos por la 
ARCH que son de última generación con excepción de la unidad de Petrobell.  
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 Los sistemas mecánicos de medición LACT, instalados en la estación de PETROBELL 
puede ser manipulable y a pesar que recibe mantenimiento a cumplido varios años de 
operación lo que puede inducir a errores en la medición.  
 Los centros de fiscalización de Tigüino, Cononaco, Rumiyacu y Pindo se encuentran 
distantes de la estación Auca Central lo que dificulta llevar a cabo un mejor control tanto 
de la calidad como cantidad de petróleo que se transfiere y no cumplen con el Reglamento 
014, Art 7. 
 Las facilidades de producción fueron diseñadas hace aproximadamente 40 años para un 
tipo de crudo diferente al que se produce en la actualidad, en especial las facilidades de 
Auca Sur. 
 Los procedimientos de calibración con medidor master de las unidades de fiscalización de 
PETROAMAZONAS son completamente manuales lo que origina errores en el cálculo de 
factores de calibración de los medidores.  
 El control y supervisión  que realizan La Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburíferos (ARCH) y La Red de Oleoductos Secundarios del Distrito Amazónico 
(RODA) resulta insuficiente debido a las limitaciones logísticas y humanas. 
 Mediante el análisis económico del primer semestres del  2013 se obtuvo una pérdida de 
10063321,03 USD. que pierde PETROAMAZONAS (estado ecuatoriano). 
 Se realizó una proyección de 6 meses en el cual se propuso implementar una unidad LACT 
como indicativo de mejoras dentro del sistema y  se obtuvo un VAN al 15% anual de 
895.828.986,27 USD. y un TIR de 622.571%% valores los cuales si bien son muy altos no 
entran directamente como utilidad sino que ayudan a tener idea de la inversión necesaria 
para disminuir las perdidas, ya que el dinero que se obtiene del petróleo entre al 
presupuesto general del estado para ser destinado una parte  para mejoras en la industria 
petrolera. 
 
RECOMENDACIONES 
 Rediseñar o cambiar las facilidades de producción que intervienen en los procesos  y que 
ya tienen varios años de funcionamiento. 
 
 Contratar y capacitar a todo el personal  para que  realicen los procesos según las 
normativas exigidas por la ARCH.  
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 Instalar y completar los laboratorios para efectuar  los análisis de calidad del petróleo y 
cumplir con lo que dicta el reglamento 014 de transporte de hidrocarburos líquidos. 
 
 Todas las empresas deberían unirse a un  sistema unificado SCADA que permita controlar 
y supervisar todos los procesos a distancia que  ayudaría a saber la cantidad y calidad del 
crudo bombeado. 
 
 Se debe dar mantenimiento mensual de los samplers donde se cogen las muestras  para 
cálculos de calidad de crudo y al momento de la liquidación de crudo no perjudicar ni al 
estado ni las empresas privadas.  
 
 Se debe cambiar el computador de flujo de PETROBELL ya que es un equipo ONMI 
modelo 3000  antiguo que no cuenta con conexiones directas y no registra datos.   
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CAPÍTULO VII 
 
ANEXOS 
ANEXO A. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 
ACTIVIDADES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Enunciado del tema X X X X                 
CAPITULO I                     
Planteamiento del 
problema 
  X X                 
CAPITULO II                     
Marco Teórico    X X X X X             
CAPITULO III                     
Diseño metodológico       X X             
CAPITULO IV                     
Recolección de datos        X X X X X X        
Análisis e interpretación 
de datos 
           X X X X      
CAPITULO V                     
Conclusiones y 
Recomendaciones 
               X     
Entrega del informe final                 X    
Presentación Oral                  X   
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ANEXO B. PRESUPUESTO 
 
Gastos Dólares 
Libros 80 
Papel 100 
Copias 50 
Movilización 300 
Empastados 100 
Derechos de Grado 200 
Otros 600 
Total 1430 
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ANEXO C. GLOSARIO 
 
-A - 
Aforo.- Proceso mediante  el cual se mide la altura de un líquido en un recipiente. 
 
API. Instituto Americano del petróleo. 
 
-B- 
Barriles brutos fiscalizados.- Es el volumen de crudo medido en las unidades ACT, LACT o en 
los tanques de almacenamiento, corregido a temperatura estándar de 60ºF e incluido el volumen de 
BSW. 
 
Barriles netos fiscalizados.- Es el volumen y calidad  de crudo medido en las unidades ACT, 
LACT o en los tanques de almacenamiento, corregido por el correspondiente factor de calibración 
a temperatura estándar de 60ºF oficializado por las partes (Supervisor de PETROPRODUCCION, 
Delegado de la Dirección Nacional de Hidrocarburos y Delegado de la Compañía Operadora) y 
restado el volumen de BSW. 
 
-C- 
Centros de Fiscalización y Entrega.- Son los sitios convenidos por las Partes y aprobados por el 
Ministerio del Ramo, equipados con unidades LACT, donde se mide la producción de 
hidrocarburos, se determina los volúmenes de participación de las Partes y se entrega la 
participación del Estado. 
 
Cinta de aforo.- Cinta metálica graduada que se utiliza para medir la profundidad del líquido en el 
tanque. 
 
Constante del contador.- Se define como el cociente entre el volumen real y el volumen 
registrado, éste se suele registrar por calibración en el lugar de trabajo. En dicho procedimiento se 
emplea un valor de referencia normalizado para el volumen real. Una buena constante de contador 
debería tener un valor cercano a 1. 
 
-E- 
Exactitud.- se define como la capacidad de un instrumento de medición para indicar valores 
cercanos al valor verdadero de la cantidad medida. Una buena exactitud es una baja incertidumbre. 
 
Error.- Es la diferencia entre el valor de salida del contador y el valor real del caudal en el instante 
en que se efectúa la medición. Un error del 1% en el valor del caudal es casi siempre expresado 
como exactitud del 1%. 
 
-F- 
 Factor K de sensibilidad.- Es el número de impulsos por unidad de magnitud. Es un factor de 
corrección determinado por calibración en el laboratorio. 
 
 
 
-I- 
Incertidumbre.- Es el rango de valores entre los cuales se halla el valor real con una probabilidad 
determinada. Debido que el caudal nunca es estable, no es posible medir nada con error de cero;  ya 
que pequeñas variaciones en la presión y temperatura afectan la respuesta del instrumento. 
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-L- 
Linealidad.- Los contadores suelen caracterizarse por una linealidad de 0,5 o de 1%. Esto significa 
que la desviación de las respuestas del contador con respecto de una función ideal lineal que 
relaciona el caudal real con los valores de salida indicados por el contador es menor al 1%. 
 
-M- 
Muestra.-  Porción extraída de la totalidad de un volumen que puede o no contener sus 
componentes en las mismas proporciones que representan el total del volumen. 
 
Muestreador automático.- Dispositivo utilizado para extraer una muestra representativa del 
líquido que fluye en un oleoducto. Está conformado por: sonda, extractor de muestra, controlador 
asociado, dispositivo medidor de flujo y receptor de muestra. 
 
-O- 
OLADE. Organización Latinoamericana de Energía 
 
-P- 
Precisión.- Se define como la tolerancia de medida o de transmisión del instrumento. Intervalo 
donde es admisible se sitúe la magnitud de la medida. Se asocia con la repetitividad y se define 
como la cantidad que caracteriza la capacidad de un contador de dar indicaciones o respuestas 
idénticas al repetir una aplicación con los mismos valores de la cantidad medida en las condiciones 
de trabajo establecidas  
 
Puntos iniciales de fiscalización.- Son los lugares acordados por las compañías y 
PETROAMAZONAS y aprobados por la Fiscalizadora, para la entrega recepción o cambio de 
custodio del petróleo crudo a ser transportado por la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico, 
RODA, y para la ubicación de los bancos de medidores que permitan conocer su calidad y cantidad 
en medidas estándar, información que será registrada en boletas y oficializado por la Fiscalizadora, 
representante de la Compañía Operadora y delegado de PETROAMAZONAS. 
 
Punto final de entrega.- Son las cabeceras de oleoductos principales y/o refinerías u otro lugar 
dispuesto por el o los propietarios del petróleo transportado, en donde se entregue a través de un 
banco de medidores, el petróleo crudo proveniente de los campos, en el que se registrarán los 
mismos parámetros e información obtenidos en los puntos iniciales de fiscalización. Este punto 
significa el fin de custodio para PETROAMAZONAS. 
 
Probador medidor.- Recipiente abierto o cerrado de volumen conocido utilizado como un 
volumen de referencia estándar para la calibración de medidores en servicio de petróleo líquido 
(MPMS Cap. 4 del API). 
 
Probador, medidor patrón.- Medidor utilizado como referencia para probar otro medidor. La 
comparación de lecturas es la base del método. 
 
 
-S- 
 
SCADA.- (Supervisory Control And Data Acquisition) Supervisión, Control y Adquisición de 
Datos, es un software para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a 
distancia. Facilita retroalimentación en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y 
actuadores) y controlando el proceso automáticamente. Provee de toda la información que se 
genera en el proceso productivo (supervisión, control calidad, control de producción, 
almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestión e intervención. 
 
-T- 
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Tolerancia.- Cantidad de error de medición de error permitida. Es un valor positivo o negativo. 
 
Tasa máxima de flujo del medidor.- Tasa máxima de flujo recomendada por el fabricante por el 
fabricante del medidor o autorizada por un organismo regulador. 
 
Toma muestras (ladrón).- Término utilizado en la industria para definir un envase de cerradura en 
el fondo que se utiliza para extraer muestras de los tanques de almacenamiento. 
 
-U- 
Unidad ACT.- Es un equipo especial utilizado para medir y registrar automáticamente la 
transferencia de custodia de volúmenes, en barriles, de petróleo crudo a 60ºF que se transportan por 
el RODA. Está constituido por el banco de medidores, toma muestras e instalaciones para 
calibrador de medidores portátil master. 
 
Unidad LACT.- Es un arreglo de equipos especiales diseñados para medir y registrar 
automáticamente la transferencia de custodio de los volúmenes en barriles de petróleo crudo a 60ºF 
producidos en los diferentes campos u operaciones de producción. Está constituido por un banco de 
medidores, toma muestras y calibrador de medidores mediante probador (generalmente 
bidireccional) fijo. 
 
-V- 
Verificador independiente.- A menudo sinónimo de inspector independiente, aunque usualmente 
implica una persona u organización capaz de calibrar y realizar inspecciones completas de calidad 
y cantidad de recipientes, camiones, trenes y buques, así como también de verificar medidores y 
determinar sus propiedades físicas.  
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ANEXO D. Reglamento para el transporte de petróleo crudo A.M. 14 
 
A-014. RO 280: 26-feb-2004 
No. 014 
EL MINISTRO DE ENERGÍA Y MINAS 
Considerando: 
Que los artículos 244, numeral 7 y 247 de la Constitución Política de la República del Ecuador 
disponen que es deber del Estado Ecuatoriano explotar racionalmente sus recursos naturales no 
renovables, en función de los intereses nacionales, de manera directa o con la participación del 
sector privado;  
Que mediante Acuerdo Ministerial No. 389 de 28 de febrero de 1990, publicado en el Registro 
Oficial No. 387 de 2 de marzo de 1990, esta Secretaría de Estado emitió las disposiciones para el 
transporte del petróleo crudo producido en los campos de la Región Amazónica, a través del 
Sistema del Oleoducto Transecuatoriano Lago Agrio- Esmeraldas, SOTE; 
Que con Decreto Ejecutivo No. 2954, publicado en el Registro Oficial No. 639 de 13 de agosto del 
2002, se derogó el Acuerdo Ministerial No. 389, mencionado;  
Que es necesario dictar nuevas disposiciones inherentes al transporte de petróleo crudo por los 
sistemas de oleoductos, como el SOTE, RODA cuya operación se encuentre a cargo de 
PETROECUADOR, a fin de garantizar un óptimo y permanente servicio a los  usuarios; 
 Que se debe establecer las normas respectivas que regulan esta fase de la actividad 
hidrocarburífera, dada la diferencia de calidad del petróleo crudo, procedente de los campos de la 
Región Amazónica Ecuatoriana, así como, el grado de complejidad que demanda la operación del 
transporte de este recurso natural a través de los sistemas de oleoductos, Oleoducto 
Transecuatoriano y la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico; 
 Que los artículos 6 y 9 de la Ley de Hidrocarburos establecen que al Ministerio del ramo le 
corresponde la formulación, ejecución de la política de hidrocarburos y la aplicación de la citada 
ley, para lo cual está facultado para dictar los reglamentos y disposiciones que se requieren; 
Que el artículo 10 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas 
establece que en las operaciones hidrocarburíferas, se debe aplicar entre otras normas, las del 
Manual of Petroleum Measurement Standards; 
Que la Dirección Nacional de Hidrocarburos mediante memorando No. 1558 DNH-TA 0709 del 8 
de octubre del 2003 somete a consideración de la Dirección de Procuraduría Ministerial el 
Reglamento para el transporte de petróleo crudo a través del Sistema de Oleoducto 
Transecuatoriano y la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico; 
Que la Dirección de Procuraduría Ministerial con memorando No. 817-DPM-AJ de 19 de 
noviembre del 2003, emitió informe favorable para la expedición del Reglamento para el transporte 
de petróleo crudo a través del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano y la Red de Oleoductos del 
Distrito Amazónico; 
Que la Dirección Nacional de Hidrocarburos con memorando No. 2012 DNH-TA-898 de 30 de 
diciembre del 2003 recomienda la expedición del Reglamento para el transporte de petróleo crudo a 
través del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano y la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico; 
y, 
En ejercicio de la facultad conferida por el artículo 179, numeral 6 de la Constitución Política de la 
República del Ecuador, los artículos 6 y 9 de la Ley de Hidrocarburos y el artículo 17 del Estatuto 
del Régimen Jurídico y Administrativo de la Función Ejecutiva, 
Acuerda: 
Expedir el siguiente Reglamento pare el transporte del petróleo crudo a través del Sistema de 
Oleoducto Transecuatoriano y la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico. 
 
CAPITULO I 
DISPOSICIONES PRELIMINARES 
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Art. 1.- ABREVIATURAS Y DEFINICIONES.- Para fines del presente acuerdo ministerial se 
adopta las abreviaciones y definiciones concordantes con los anexos del Reglamento sustitutivo del 
Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas vigente, que a continuación se expresan y que son 
utilizadas tanto en el Ecuador como intemacionalmente en las operaciones de transporte de petróleo 
crudo: 
a) Abreviaturas: 
API: Instituto Americano de Petróleo (American Petroleum Instituto). 
ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for Testing and 
Materials) 
BLS: Barriles. 
BPD: Barriles por día. 
BS&W: Sedimentos y el agua suspendidos en el petróleo crudo (Base, Sediment and Water). 
DNH: Dirección Nacional de Hidrocarburos. 
MPMS: Edición más reciente del Manual de Normas para Medición de Petróleo publicada por el 
API (Manual of Petroleum Measurement Standards). 
OTA: Oleoducto Transandino. 
RODA: Red de Oleoductos del Distrito Amazónico, operado por PETROECUADOR a través de 
PETROPRODUCCION. 
SOTE: Sistema de Oleoducto Transecuatoriano. Su punto inicial es la unidad ACT de la Estación 
de Lago Agrio y su punto final es el conjunto de conexiones de las dos líneas flotantes en las 
monoboyas de amarre del Terminal Marítimo de Balao, incluye además las instalaciones 
principales de almacenamiento existentes en la estación de bombeo de Lago Agrio; 
b) Definiciones: 
Barriles brutos fiscalizados: Es el volumen de petróleo crudo medido en las unidades ACT, LACT 
o en los tanques de almacenamiento, corregido a temperatura estándar de 60°F e incluido el 
volumen de BS&W. 
Barriles netos fiscalizados. Es el volumen de petróleo crudo medido en las unidades ACT, LACT o 
en los tanques de almacenamiento, corregido a temperatura estándar de 60°F y restado el volumen 
de BS&W. 
Compañía productora: Es la compañía que mantiene un contrato con el Estado Ecuatoriano por 
intermedio de PETROECUADOR, para la exploración y explotación de hidrocarburos, en 
cualquiera de las modalidades previstas en la Ley de Hidrocarburos. 
Drenaje: Referirse al volumen de agua evacuados de los tanques de almacenamiento. 
Fuerza mayor o caso fortuito: es el imprevisto imposible de resistir ni ser controlado por las partes. 
Este concepto comprende, en armonía con el Art. 30 del Código Civil: terremotos, maremotos, 
inundaciones, deslaves, tormentas, incendios, explosiones, paros, huelgas, disturbios sociales, actos 
de guerra (declarada o no), actos de sabotaje, actos de terrorismo, acciones u omisiones por parte 
de cualquier autoridad, dependencia o entidad estatal o cualquier otra circunstancia no mencionada, 
que igualmente fuera imposible de resistir; y que éste fuera del control razonable de la Parte que 
invoque la ocurrencia del hecho y que ocasione la obstrucción o demora, total o parcial del 
transporte de petróleo crudo. 
Medidores de consumo: Son los equipos de medición y registro de los volúmenes de petróleo crudo 
que las estaciones de bombeo utilizan para combustible de las máquinas principales del sistema. 
Operadora: Es PETROECUADOR a través de la unidad correspondiente, encargada de la 
operación, mantenimiento y administración del Oleoducto Transecuatoriano Lago Agrio-
Esmeraldas y de la Red de Oleoductos del Distrito Amazónico respectivamente. 
Partes: PETROECUADOR y las compañías productoras. 
Pérdidas o ganancias de petróleo en el SOTE: Son las diferencias de petróleo crudo causadas por la 
operación del SOTE entre el volumen bombeado a partir de la unidad ACT de Lago Agrio y el 
recibido en Balao, deduciendo consumo de estaciones de bombeo y entregas de Oleoducto a 
Refinería Esmeraldas, considerando exclusivamente las diferencias de inventarios en los tanques de 
alivio de las estaciones y tanques de almacenamiento en Balao, oficializadas por la DNH. Serán 
consideradas también las pérdidas por derrames. 
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Pérdidas o ganancias de petróleo en tanques de almacenamiento de Lago Agrio: Son las diferencias 
de petróleo crudo causadas por la operación de los tanques de almacenamiento de la estación de 
bombeo Lago Agrio entre el volumen recibido a través de las unidades LACT de Lago, Agrio y el 
volumen bombeado a través de las unidades ACT, considerando la diferencia de inventario de 
tanques. 
PETROECUADOR: Empresa Estatal Petróleos del Ecuador. 
Petróleo crudo: Es la mezcla de hidrocarburos que existe en fase líquida en yacimientos naturales y 
que permanece líquida a condiciones atmosféricas de presión y temperatura. 
Peso relativo: Es el peso resultante del producto del volumen en barriles netos y la gravedad 
específica del crudo. 
Gravedad específica: Es la relación del peso de un volumen dado de petróleo a 60 ° F al peso del 
mismo volumen de agua a 60 ° F, ambos pesos corregidos por el empuje del aire. 
Centros de Fiscalización y Entrega: Son los sitios convenidos por las partes y aprobados por el 
Ministerio del ramo, equipados con unidades LACT, donde se mide la producción de 
hidrocarburos, se determina los volúmenes de participación de las partes y se entrega la 
participación del Estado. 
Usuarios: Son las compañías productoras que utilicen el SOTE y/o RODA para el transporte de su 
petróleo crudo. 
Unidad ACT: Es un equipo especial utilizado para medir y registrar automáticamente la 
transferencia de custodia de volúmenes, en barriles, de petróleo crudo que se transportan por el 
Oleoducto Transecuatoriano. Está constituido por el banco de medidores, toma muestras y -
probador de medidores en la estación de bombeo No. 1 Lago Agrio, de conformidad con las 
normas internacionales. Estas unidades son los dispositivos de medición de volúmenes y 
recolección de muestras del Centro de Medición del Petróleo Crudo, que la operadora transfiere al 
Terminal Petrolero de Balao y/o a las estaciones de bombeo para consumo de sus unidades. 
Unidad LACT: Son aparatos especiales para medir y registrar automáticamente la transferencia de 
custodia por concesión de los volúmenes, en barriles, de petróleo crudo producido en los diferentes 
campos u operaciones de producción, así como de los volúmenes de hidrocarburos provenientes de 
instalaciones industriales anexas, para luego ser transportados por el oleoducto. Está constituido 
por el banco dé medidores, toma muestras y probadores de medidores diseñados, instalados y 
equipados de conformidad con las normas API SPEC 11N, API 2502 o su equivalente o la más 
reciente publicación u otra aplicada por la DNH. Estas unidades son los dispositivos de medición 
de volúmenes y recolección de muestras del Centro de Fiscalización y Entrega de la Producción de 
Petróleo Crudo, que los usuarios hacen al RODA y/o al SOTE. 
Volumen total de llenado del SOTE: Es el volumen de, petróleo crudo igual a la capacidad de 
empaquetamiento de la línea del SOTE, que se mantiene en tránsito y en el cual cada usuario tiene 
participación porcentual lijada por la DNH, en función de su aporte en volumen o de conformidad 
al Art. 3 de este acuerdo ministerial. 
Volumen mínimo de reserva de seguridad nacional: Es el volumen de petróleo crudo establecido 
por el Ministerio del ramo, que debe permanecer almacenado en los tanques del Terminal Petrolero 
de Balao, por razones de seguridad nacional, en el cual cada usuario tiene su participación 
porcentual fijada por la DNH, en función de su aporte en volumen o de conformidad al Art. 3 de 
este acuerdo ministerial. 
Flujo máximo de bombeo: Es él máximo caudal de petróleo crudo que puede transportar el 
oleoducto, de acuerdo a sus características de diseño y a la capacidad instalada y disponible. 
El plural incluirá el singular y viceversa. Las palabras no definidas en este reglamento serán 
interpretadas de conformidad con las acepciones de cada uno de los contratos de exploración y 
explotación de hidrocarburos y de los correspondientes términos que se les da en la práctica de la 
industria petrolera internacional. 
 
CAPITULO II 
DE LA OPERACIÓN DE TRANSPORTE 
Art. 2.- Los usuarios entregarán a la operadora, el petróleo crudo para ser transportados por el 
sistema de oleoductos Operados por PETROECUADOR, de conformidad con los convenios que la 
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operadora firme con cada uno de ellos, en los lugares previamente acordados por las partes y 
aprobados por el Ministerio del ramo. Dichos convenios se sujetarán al presente acuerdo ministerial 
y demás disposiciones legales dictadas al respecto. 
Art. 3.- La participación de los usuarios en el volumen de llenado total del Sistema de Oleoductos 
Operados por PETROECUADOR, en el volumen mínimo de reserva de seguridad nacional y el 
máximo de bombeo, será regulada por la DNH, en forma proporcional a sus tasas de producción 
previamente fijadas, aplicando la siguiente expresión: (Anexo 26FET1) 
Art. 4.- En el caso de que los Sistemas de Oleoductos operados por PETROECUADOR se vean 
disminuidos en su capacidad de transporte en lo que respecta al crudo del área del contrato de las 
compañías productoras, ya sea por circunstancias de fuerza mayor, imprevistos no catalogados 
como fuerza mayor o caso fortuito, o por cualquier otra causa de orden interno o externo a la 
operación del mismo que implique la potencial disminución de transporte o una sobredemanda de 
su capacidad; la Dirección Nacional de Hidrocarburos podrá considerar en la regulación prevista en 
el artículo 3 del presente acuerdo, otros criterios como son los de: producción promedio mensual, 
gravedad del crudo, viscosidad cinemática del crudo u otros que técnicamente sean justificables. El 
volumen de crudo no bombeado por las compañías productoras a la red de oleoductos del Distrito 
Amazónico y consecuentemente al SOTE, deberán ser recibidos de manera 
Proporcional a la regulación respectiva. 
Art. 5.- Los usuarios contarán con las instalaciones adecuadas para efectuar las entregas de petróleo 
a la operadora, y realizarán el mantenimiento y operación de las mismas, de conformidad con las 
normas de seguridad utilizadas en la industria petrolera. Las conexiones a los Sistemas de 
Oleoductos Operados por PETROECUADOR, serán aprobadas por PETROECUADOR y 
comunicadas a la DNH.  
Los trabajos de conexión final a los Sistemas de Oleoductos Operados por PETROECUADOR solo 
podrán ser ejecutados por un contratista calificado y aprobado por PETROECUADOR y la 
operadora. La supervisión técnica de dichos trabajos será realizada por la operadora y su costo total 
deberá ser cubierto por el usuario a quien pertenezca dicha conexión. 
Art. 6.- Los usuarios y/o las operadoras, conforme al Art. 41 del Reglamento sustitutivo del 
Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas, deberán solicitar a la DNH las inspecciones 
correspondientes, previa a la aprobación del sitio y a la autorización de operación de los centros de 
fiscalización y entrega de petróleo crudo. 
Art. 7.- Los volúmenes de petróleo crudo entregados por los usuarios, serán registrados a través de 
las unidades LACT, instaladas tan cerca como fuere posible del respectivo punto de entrega a los 
Sistemas de Oleoductos Operados por PETROECUADOR. 
Además se considerará como petróleo crudo, los derivados hidrocarburíferos y/o residuos 
entregados a la Operadora para ser transportados por el Sistema de Oleoductos operados por 
Petroecuador. 
Las calibraciones de los medidores instalados en las unidades LACT y ACT serán de 
responsabilidad exclusiva de cada uno de los usuarios y/u operadoras, las cuales se realizarán antes 
de su uso y posteriormente dos veces al mes, los días 1 y 16, y cuando sea necesario por 
funcionamiento defectuoso de la misma, a solicitud de cualquiera de las partes contratantes o de la 
DNH, en función de las especificaciones dadas por el fabricante de los equipos y las normas bajo 
las cuales fueron fabricadas. Estas calibraciones serán realizadas por compañías inspectoras 
independientes calificadas por la DNH, presenciadas por las operadoras y certificadas por la DNH. 
Cualquier mecanismo, dispositivo que por su uso o función afecte la precisión de la medición o 
control, debe ser suministrado con un medio para sellar con seguridad, los cuales serán sellados por 
la DNH, y si eventualmente, sé requiere realizar trabajos que impliquen la rotura los sellos de 
seguridad, los usuarios y las operadoras previamente notificarán a la DNH en la jurisdicción 
correspondiente. 
De la rotura o colocación de sellos de seguridad, se dejará constancia en actas suscritas por 
representantes de la DNH, usuarios y/u operadoras según sea el caso.  
Art. 8.- En la fiscalización de los volúmenes y calidad de petróleo crudo entregados por los 
usuarios a los Sistemas de Oleoductos (SOTE, RODA) Operados por PETROECUADOR y el 
bombeado transportado desde la estación No. 1 Lago Agrio hasta el Terminal Petrolero de Balao, 
  
 
131 
 
en el caso del SOTE, se aplicarán las normas técnicas internacionales aceptadas por la DNH, que 
comprenden pero no se limitan a las descritas a continuación: 
· Muestreo de petróleo. Norma ASTM D-4177. 
· Determinación de agua por destilación. Norma ASTM D-4006. 
· Determinación de sedimentos por extracción. Norma ASTM D-473. 
· Determinación de viscosidad a 80°F, Norma ASTM D- 445. 
· Determinación de porcentaje en peso de azufre. Norma ASTMD-4294. 
· Determinación de gravedad API, Norma ASTM D-1298. 
"Corrección de densidad y volumen a 60°F, Norma ASTM D-1250. 
· Calibración de probadores volumétricos API MPMS capítulo 4. 
Art. 9.- Los resultados de la fiscalización diaria de petróleo crudo (entregas a los sistemas de 
oleoductos operados por PETROECUADOR SOTE y/o RODA) se asentarán en el registro 
respectivo, que normalmente incluirá la siguiente información: 
Fecha de entrega. 
Lecturas iniciales, finales y diferencia. 
Temperatura observada. 
% en volumen de BS&W redondeado a una milésima. 
Gravedad API observada, API a 60°F y API seco resultante redondeado a una décima. 
Gravedad específica redondeada a una diez milésima. 
Factores de corrección de medidores redondeados a una diez milésima. 
Viscosidad en cSt a 80°F redondeado a una décima. 
Porcentaje del contenido en peso de azufre redondeado a una centésima. 
Volúmenes en barriles brutos a 60°F redondeado a una centésima. 
Volúmenes en barriles netos a 60°F redondeados a una centésima. 
Total diario, acumulado mensual y acumulado total de: barriles brutos, barriles netos y peso 
relativo. 
Para efectos de redondeo, las operadoras y los usuarios del Sistema de Oleoductos Operados por 
PETROECUADOR deben sujetarse a las normas aplicables conforme el 
MPMS capítulo 12, sección 2 y/o similares. 
Las operadoras y los usuarios elaborarán un registro mensual con los resultados de la fiscalización 
diaria, en la cual se incluirán los acumulados mensuales de los volúmenes en barriles brutos 
fiscalizados, barriles netos fiscalizados y peso relativo. 
Adicionalmente, se determinará en forma mensual la gravedad API seco, la viscosidad mezcla y el 
porcentaje en peso de azufre de acuerdo a las siguientes expresiones: (Anexo 26FET2) 
Los registros de producción fiscalizada diaria de petróleo crudo (Entregas a los Sistemas de 
Oleoductos Operados por PETROECUADOR) serán presentados diariamente a la DNH. 
Art. 10.- El petróleo crudo producido por los usuarios no podrá ser recibido y/o transportado por las 
operadoras de existir una o más de las siguientes causas comprobadas por las operadoras o la DNH. 
a) Cuando tenga más del 1% de agua y sedimentos (BS&W); 
b) Cuando tenga sustancias y/o posea características que pudieran dañar las instalaciones 
De transporte y almacenamiento o interferir con el adecuado funcionamiento de las instalaciones, 
de conformidad con las prácticas normales de la industria petrolera; 
c) Cuando la gravedad API sea menor a los asignados en la correspondiente regulación emitida por 
la DNH; 
d) Cuando existiere orden del Ministerio del ramo que prohíba expresamente el transporte de dicho 
petróleo; 
e) Cuando existan condiciones operativas que impidan su recepción, siempre que no sean de 
aquellas contempladas en el artículo 15 del presente acuerdo ministerial; y, 
f) Cuando la unidad LACT del usuario y las unidades ACT no se encuentren funcionando 
correctamente, situación que será determinada mediante el control diario de los medidores, 
conforme a lo establecido en el artículo 7 de este acuerdo. 
Art. 11.- Cuando no haya sido posible recibir el petróleo crudo a los usuarios, para ser transportado 
por los Sistemas de Oleoductos Operados por PETROECUADOR, ésta deberá informar 
inmediatamente vía telefónica, fax, o correo electrónico y oficializar por escrito a la Dirección 
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Nacional de Hidrocarburos y al usuario, dentro de los tres días laborables subsiguientes a la no 
recepción del petróleo crudo, indicando las razones que impidieron dicha recepción. 
Art. 12.- El Ministerio del ramo en aplicación al artículo 33 de la Ley de Hidrocarburos, reformado 
por las leyes 101 y 44, podrá exigir a PETROECUADOR y a las demás compañías operadoras, el 
suministro de un porcentaje de su participación para el abastecimiento de las plantas refinadoras, 
plantas petroquímicas e industriales establecidas en el país, para satisfacer la demanda del mercado 
interno. 
Art. 13.- El volumen de petróleo crudo disponible para exportación de cada uno de los usuarios en 
el Terminal Petrolero de Balao, será determinado de conformidad con lo que establece al respecto 
el Reglamento de Programación de Embarques de Petróleo Crudo, en vigor. 
Art. 14.- La Operadora del Sistema de Oleoductos Operados por PETROECUADOR será 
responsable del petróleo crudo de los usuarios luego de ser medido en las unidades LACT de cada 
uno de los centros de fiscalización y entrega en Lago Agrio (SOTE) y/o desde los puntos de 
inyección a la línea principal del Sistema de Oleoductos Operados por PETROECUADOR en su 
trayecto hasta el Terminal Petrolero de Balao, mientras que la operadora del RODA será 
responsable del petróleo crudo de los usuarios luego de ser medido en las unidades LACT de cada 
uno de los centros de fiscalización y entrega y/o desde los puntos de inyección a la línea del 
RODA, pero no están obligadas a mantenerlo segregado, toda vez que por razones operacionales 
dicho petróleo crudo necesariamente se mezcla con el de todos los usuarios del SOTE o RODA. 
Terminará esta responsabilidad, para el caso de la operadora del RODA, cuando el petróleo crudo 
pase a través de las unidades LACT a los tanques de almacenamiento de la estación No. 1 de Lago 
Agrio o del punto de conexión de la línea de recepción de plantas refinadoras petroquímicas e 
industriales, y para el caso de la operadora del SOTE, cuando el petróleo crudo pase a través de las 
bridas de conexión del sistema de carga del Terminal Petrolero de Balao a las líneas de recepción 
en un buque o del punto de conexión de la línea de recepción de plantas refinadoras petroquímicas 
e industriales a la línea del SOTE. 
Art. 15.- Si fuere necesario reducir las cantidades de petróleo crudo bombeadas al SOTE, debido a 
circunstancias tales como: Exceso de volúmenes de petróleo en la estación de bombeo No. 1 Lago 
Agrio y/o en el Terminal Petrolero de Balao, daños en las bombas o en el ducto o por motivos de 
fuerza mayor o caso fortuito, la operadora reducirá las cantidades de petróleo crudo a ser 
transportadas por este sistema, en forma proporcional entre todos los usuarios del mismo, de 
conformidad con el artículo 3 del presente acuerdo, y de ser necesario la operadora se acogerá al 
artículo 64 de la Ley de Hidrocarburos con la autorización de la Dirección Nacional de 
Hidrocarburos. 
Art. 16.- PETROECUADOR a través de la operadora aplicará procedimientos operacionales 
efectivos para la recepción y transporte de petróleo crudo en los ductos, así como para la 
nominación y programación de embarques de petróleo crudo, de conformidad con el presente 
acuerdo; y, el Reglamento para la Programación de Embarques de Petróleo Crudo, en vigor. 
Art. 17.- PETROECUADOR y las operadoras presentarán trimestralmente, dentro de los primeros 
diez días calendario del siguiente trimestre, a la Dirección Nacional de Hidrocarburos, los 
resultados de la operación y mantenimiento de los diferentes sistemas de transporte por ductos, así 
como de los centros de almacenamiento de petróleo crudo de acuerdo a los manuales previamente 
establecidos. 
Art. 18.- Los usuarios del SOTE y/o RODA pagarán a la operadora las tarifas de transporte que 
establezca el Ministerio del ramo, de conformidad con el artículo 62 de la Ley de Hidrocarburos, en 
función a los volúmenes en barriles brutos fiscalizados y entregados en los centros de fiscalización 
y entrega o en los puntos de inyección al SOTE y/o RODA. 
Art. 19.- PETROECUADOR contratará el seguro para el petróleo crudo transportado por el SOTE, 
por el RODA y para el petróleo crudo almacenado en Lago Agrio, estaciones de bombeo y 
Terminal Marítimo de Balao.  
 
CAPITULO III 
DISPOSICIONES FINALES 
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Art. 20.- Las disposiciones del presente acuerdo ministerial dictadas para el Sistema de Oleoducto 
SOTE, deben aplicarse en lo que fuere pertinente para el transporte de petróleo crudo por el 
Oleoducto Transandino, OTA. 
Art. 21.- El incumplimiento de las disposiciones del presente acuerdo ministerial, será sancionado 
por el Director Nacional de Hidrocarburos de conformidad con el artículo 77 de la Ley de 
Hidrocarburos, sustituido por la letra i) del artículo 24 de la Ley Especial No. 45 de la Empresa 
Estatal Petróleos del Ecuador (PETROECUADOR) y sus Empresas Filiales, publicada en el 
Registro Oficial No. 283 de 26 de septiembre de 1989, y modificado por el artículo 38 del Decreto 
Ley No. 2000-1, publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 144 de 18 de agosto del 
2000. 
Art. 22.- El presente acuerdo ministerial entrará en vigencia a partir de la fecha de expedición, sin 
perjuicio de su publicación en el Registro Oficial. Comuníquese y publíquese.- Dado, en Quito, a 9 
de febrero del 2004. 
f.) Carlos Arboleda Heredia. 
MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS.- Es fiel copia del original.- Lo certifico.- Quito, a 16 de 
febrero del 2004.- Gestión y Custodia de Documentos.- f.) Lic. Mario Parra 
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ANEXO D. Reporte diario RODA 
        
  
REPORTE DIARIO RODA 
Código: FO-RODA-01 
  Revisión:   
  Fecha: miércoles, 02 de enero de 2013 
  Elaborado por: Fiscalizador Lago Agrio 
  Revisado por: Coordinador RODA 
  Distribución : Intranet       Aprobado: Intendencia RODA 
 EMPRESAS PRIVADAS 
SHUSHUFINDI: 
PRODUCCIÓN 
PONDERADO 
BOMBEO 
PONDERADO 
CAMPO BSW API BSW  API  
TOTAL P.A.M (BLOQUE 15) 89.076,20 74,31 21,10 0,00 #¡DIV/0! #¡DIV/0! 
    
SACHA 
PRODUCCIÓN 
PONDERADO 
BOMBEO 
PONDERADO 
CAMPO BSW API BSW API 
TOTAL  PAM (EX PERENCO) 33.913,58 75,80 24,41 34.835,63 0,54 24,35 
TOTAL SIPEC 13.555,78 37,31 23,18 13.556,20 0,48 23,10 
TOTAL PAM (EX PETROBRAS) 14.690,27 74,36 25,33 15.912,11 0,13 25,46 
TOTAL RIO NAPO 63.008,45 52,40 26,90 63.429,44 0,16 26,68 
TOTAL SACHA EMPR. PRIVADAS 125.168,08 59,69 25,64 127.733,38 0,29 25,51 
  
AUCA: 
PRODUCCIÓN 
PONDERADO 
BOMBEO 
PONDERADO 
CAMPO BSW API BSW API 
TIGÜINO (PETROBELL) 3.275,48 82,10 21,00 3.179,80 0,12 20,70 
TOTAL PETROSUD 7.925,02 64,20 17,23 7.531,14 0,66 22,56 
TOTAL P-ORIENTAL 13.011,28 82,41 19,09 13.688,22 0,22 19,10 
PUMA ORIENTE 1.865,02 4,50 15,50 1.764,93 0,17 14,80 
TOTAL AUCA EMPR. PRIVADAS 26.076,80 71,27 18,51 26.164,09 0,33 20,00 
  
PRODUCCIÓN EMP. PRIVADAS 240.321,08  BOMBEO RODA EMP. PRIVADAS 153.897,47     
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 EMPRESA EP PETROECUADOR 
  
PRODUCCIÓN 
PONDERADO 
BOMBEO 
PONDERADO 
CAMPO BSW API BSW API 
CAMPOS SHUSHUFINDI 56.309,24 59,88 28,27 56.478,87 0,20 28,33 
CAMPO PUCUNA  2.362,74 30,80 30,90 2.356,05 0,10 30,90 
CAMPOS AUCA 38.499,07 47,08 24,82 38.526,36 2,15 25,39 
CAMPOS YUCA 11.621,05 29,99 19,21 13.692,06 0,03 21,73 
TOTAL ÁREA AUCA 50.120,12 44,57 24,97 54.574,47 1,53 24,71 
ÁREA SUCUMBÍOS 20.007,36 70,88 28,58 19.716,87 0,10 19,90 
ÁREA CUYABENO 24.013,04 75,21 25,58 23.594,50 0,11 25,49 
ÁREA LAGO AGRIO 9.898,75 26,59 29,88 9.620,09 0,15 30,10 
 
TOTAL PRODUCCIÓN EPP 162.711,25 TOTAL BOMBEO RODA EPP 163.984,80 
   
Fuente: RODA-Auca Central-PETROAMAZONAS EP. 
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ANEXO E. CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE PRODUCCIÓN FISCALIZADA Y REPORTADA 
           
 
                                               CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE PRODUCCIÓN FISCALIZADA Y REPORTADA  
 
 
ene – 2013 
        
 
DÍA 
CRUDO ENTREGADO AL SOTE (BLS. NETOS) 
ENTREGAS A 
REFINERÍAS Y 
GENERACIÓN (4) 
VARIACIÓN 
STOCK DE 
TANQUES  
(5) 
PRODUCCIÓN 
FISCALIZADA 
(6)=(3)+(4)+(5) 
PRODUCCIÓN DE 
CAMPO EX EGER  
(7) 
DIFERENCIA 
 
ENTREGADO 
AL SOTE   
(1)  
CÍAS. 
PRIVADAS 
(2) 
EGER 
ENTREGADO AL 
SOTE  
(3) = (1) - (2) 
BLS 
(8) = (6) - (7) 
% 
(9)=[(8)/(6)]*100 
 
1-2 318.815,84 153.897,47 164.918,37 7.000,50 -9.058,63 162.860,24 162.711,25 148,99 0,09 
 
2-3 312.899,56 151.393,86 161.505,70 9.103,67 -10.023,79 160.585,58 162.485,13 -1.899,55 -1,18 
 
3-4 304229,10 151641,68 152587,42 13807,37 -3979,43 162415,36 162637,27 -221,91 -0,14 
 
4-5 304108,29 150487,69 153620,60 13147,69 -2812,26 163956,03 162531,48 1424,55 0,87 
 
5-6 294261,89 145811,28 148450,61 13672,15 -3803,05 158319,71 162618,47 -4298,76 -2,72 
 
6-7 302766,09 155891,90 146874,19 8708,18 7105,55 162687,92 162059,66 628,26 0,39 
 
7-8 304710,83 155747,68 148963,15 7163,37 1535,73 157662,25 161031,79 -3369,54 -2,14 
 
8-9 296369,82 151320,07 145049,75 15367,82 2502,68 162920,25 162781,17 139,08 0,09 
 
9-10 299457,81 144298,85 155158,96 11011,02 -5936,59 160233,39 163542,54 -3309,15 -2,07 
 
10-11 309595,97 154872,78 154723,19 10783,41 -3447,14 162059,46 163614,69 -1555,23 -0,96 
 
11-12 295635,01 151549,04 144085,97 17958,95 723,40 162768,32 163771,73 -1003,41 -0,62 
 
12-13 303847,01 150792,31 153054,70 14137,47 -8899,68 158292,49 163631,65 -5339,16 -3,37 
 13-14 305476,98 151547,65 153929,33 13673,83 -4063,55 163539,61 163471,86 67,75 0,04 
 
14-15 305958,46 158998,76 146959,70 16051,63 435,13 163446,46 163003,63 442,83 0,27 
 
15-16 309332,65 156999,81 152332,84 9112,97 -4699,98 156745,83 163096,90 -6351,07 -4,05 
 
16-17 306020,93 155323,83 150697,10 14595,95 -4721,06 160571,99 164053,50 -3481,51 -2,17 
 
17-18 292748,25 156192,98 136555,27 20420,23 7126,45 164101,95 164018,84 83,11 0,05 
 
18-19 301260,85 154080,99 147179,86 18524,87 -1000,05 164704,68 164019,18 685,50 0,42 
 
19-20 300725,87 151863,23 148862,64 14479,21 -2665,91 160675,94 164117,34 -3441,40 -2,14 
 
20-21 307478,05 154224,13 153253,92 10261,23 -4084,92 159430,23 161196,97 -1766,74 -1,11 
 
21-22 305207,56 155196,66 150010,90 17360,08 -7235,04 160135,94 163558,38 -3422,44 -2,14 
 
22-23 306403,42 152610,76 153792,66 14217,49 -6017,75 161992,40 163359,30 -1366,90 -0,84 
 
23-24 301333,52 154141,92 147191,60 13991,25 3739,00 164921,85 165252,00 -330,15 -0,20 
 
24-25 306250,74 153129,54 153121,20 13162,53 -3814,74 162468,99 164935,15 -2466,16 -1,52 
 
25-26 304779,86 152398,03 152381,83 13219,31 -114,31 165486,83 164946,93 539,90 0,33 
 
26-27 317380,62 149161,48 168219,14 14426,05 -23422,02 159223,17 163878,69 -4655,52 -2,92 
 
27-28 297890,34 152933,12 144957,22 5985,40 15448,23 166390,85 165914,20 476,65 0,29 
 
28-29 312275,02 153679,75 158595,27 11736,21 -5716,56 164614,92 165993,87 -1378,95 -0,84 
 
29-30 301919,63 150975,66 150943,97 20404,19 -6343,53 165004,63 166527,71 -1523,08 -0,92 
 
30-31 301186,60 150135,97 151050,63 20292,02 -8057,91 163284,74 166987,05 -3702,31 -2,27 
 
31-01 296582,16 152108,69 144473,47 19129,60 3354,06 166957,13 166833,48 123,65 0,07 
 
TOTAL 9.426.908,73 4.733.407,57 4.693.501,16 422.905,64 -87.947,67 5.028.459,13 5.078.581,81 -50.122,68 -1,00 
           
           
 
 
  
  
    
    
 
  
REPRESENTANTE 
    
REPRESENTANTE 
 
  
ARCH-S 
    
RODA 
 Fuente: RODA-Auca Central-PETROAMAZONAS EP. 
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ANEXO F. CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE PRODUCCIÓN FISCALIZADA Y REPORTADA P.A.M. 
        
   
 
                                                            CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE PRODUCCIÓN FISCALIZADA Y REPORTADA   P.A.M. 
 
 
ENERO 2013 
      
 VOLUMEN FISCALIZADO BLS 
NETOS 
      PRODUCCIÓN DE CAMPO 
DIFERENCI
A 
 
SSFD BOMBEO PETROAMAZONAS   0,00         
 
  CONSUMO REFINERÍA (ENTREGADO) 615.552,59         
 
  CONSUMO REFINERÍA (RECIBIDO) -209.970,18         
 
  TANQUES DE SURGENCIA   1.196,81         
 
  TANQUES DE ALMACENAMIENTO -14.351,69         
 
  PRODUCCIÓN REPORTADA     1.831.414,70   
 
LAGO AGRIO CONSUMO REFINERÍA (RECIBE) -22.077,83         
 
                    
 
SACHA, PUCUNA 
BOMBEO EMPRESAS PRIV.+ PAM( 
COCA+PATA+PALO) -3.920.071,09         
 
TANQUES DE ALMACENAMIENTO -39.917,96         
 
TANQUES DE SURGENCIA (PUCUNA) -206,17         
 
                
 
PRODUCCIÓN REPORTADA( PUCUNA)   72.315,91   
 
AUCA BOMBEO EMPRESAS PRIVADAS -810.026,24         
 
  TANQUES DE SURGENCIA   3.164,96         
 
  TANQUES DE ALMACENAMIENTO -26.774,89         
 
  PRODUCCIÓN REPORTADA     1.552.301,31   
 
TOTAL EXPAM       7.829.189,34         
 
BALANCE GENERAL       3.405.707,65         
 
PRODUCCIÓN TOTAL 
REPORTADA             
3.456.031,
92     
 
DIFERENCIA                 -50.324,27 
 
% DIFERENCIA                  -1,48% 
           
 
          
                                           PRODUCCIÓN DE 
CAMPO       
 
LIBERTADOR, ATACAPI CONSUMO REFINERÍA (ENTREGADO) 32.607,51         
 
LAGO CENTRAL, LAGO  CONSUMO GENERACIÓN SECOYA 4.591,04         
 
NORTE Y PARAHUACU TANQUE DE SURGENCIA + PARAHUACU -1.125,46         
 
  TANQUE DE SURGENCIA LAGO AGRIO 419,36         
 
  TANQUE DE ALMACENAMIENTO -7.326,90         
 
TOTAL LAGO TERMINAL 1       778.386,23         
 
BALANCE GENERAL       807.551,78         
 
PRODUCCIÓN TOTAL 
REPORTADA           807.826,45   
 
DIFERENCIA                 -274,67 
 
% DIFERENCIA                  -0,03% 
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    VOLUMEN FISCALIZADO BLS 
NETOS        PRODUCCIÓN DE CAMPO 
DIFERENCI
A 
 
  BOMBEO EMPRESA PRIVADA -3310,24         
 
CUYABENO Y GUANTA CONSUMO GENERACIÓN VHR 2.202,51         
 
  TANQUES DE SURGENCIA + GUANTA -4.265,32         
 
  TANQUES DE ALMACENAMIENTO 1.239,59         
 
TOTAL LAGO TERMINAL 2       819.333,16         
 
BALANCE GENERAL       815.199,70         
 
PRODUCCIÓN TOTAL 
REPORTADA           814.723,44   
 
DIFERENCIA                 476,26 
 
% DIFERENCIA                  0,06% 
 
  
         
 
BALANCE TOTAL       5.028.459,13         
 
TOTAL PRODUCCIÓN 
REPORTADA           5.078.581,81   
 
DIFERENCIA TOTAL                 -50.122,68 
 
PORCENTAJE                 -1,00% 
           
           
           
           
   
   
     
  
R     O     D     A 
 
A     R      C      H  -  S 
            
Fuente: RODA-Auca Central-PETROAMAZONAS EP. 
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ANEXO G. PRECIOS REFERENCIA CRUDO NAPO AÑO 2013 
        
        
 
 
       
        
        
        
        
        
 PRECIOS REFERENCIA CRUDO NAPO AÑO 2013   
   
 
MES VOLUMEN BLS. PRECIO US$/ BL. VALOR US$ API 
  
   
 
ENERO          2.969.195             97,745286      290.224.837,92  19,5 
  
 
FEBRERO          2.888.475             96,817048      279.653.637,24  19,6 
  
 
MARZO          2.537.163             94,374247      239.442.839,15  19,5 
  
 
ABRIL          2.433.818             92,832040      225.936.294,57  19,6 
  
 
MAYO          2.985.548             94,272470      281.454.991,81  19,6 
  
 
JUNIO          4.773.264             92,581214      441.914.589,75  19,9 
  
 
JULIO          3.870.843             98,508619      381.311.396,33  19,7 
  
 
AGOSTO                      -                          -                           -    0,0 
  
 
SEPTIEMBRE                      -                          -                           -    0,0 
  
 
OCTUBRE                      -                          -                           -    0,0 
  
 
NOVIEMBRE                      -                          -                           -    0,0 
  
 
DICIEMBRE                      -                          -                           -    0,0 
  
 
TOTAL         22.458.307             95,284949   2.139.938.586,77    
  
        
 
FUENTE: UNIDAD DE OPERACIONES-GERENCIA DE COMERCIO INTERNACIONAL. 
    
 
COORDINACIÓN DE LIQUIDACIONES  
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ANEXO H. Diferencia Bombeo Aforo- LACT 
 
ENERO 
2013 
TOTAL 
BOMBEADO 
AFORO 
TOTAL 
BOMBEADO 
LACT 
DIFERENCIA 
LACT- AFORO  
Bls. Netos Bls. Netos Bls. Netos 
1 - 2 60729,57 61353,06 623,49 
2 - 3 58855,79 59154,86 299,07 
3 - 4 58268,9 58611,28 342,38 
4 - 5 59855,83 57238,22 -2617,61 
5 - 6 39005,79 38720,85 -284,94 
6 - 7 52285,55 52638,77 353,22 
7 - 8 59823,85 58632,02 -1191,83 
8 - 9 58092,09 56329,01 -1763,08 
9 - 10 75534,16 77854,87 2320,71 
10 - 11 62887,32 63439,85 552,53 
11 - 12 60392,69 60377,24 -15,45 
12 -13 61698,33 57074,71 -4623,62 
13 - 14 61784,92 62373,27 588,35 
14 - 15 67668,01 68217,89 549,88 
15 - 16 66282,08 62428,08 -3854 
16 - 17 70367,39 67161,99 -3205,4 
17 - 18 61490,44 61370,88 -119,56 
18 - 19 63299,1 63336,08 36,98 
19 - 20 65785,43 61809,74 -3975,69 
20 - 21 62600,76 62706,85 106,09 
21 - 22 66292,73 62340,50 -3952,23 
22 - 23 63886,64 61747,36 -2139,28 
23 - 24 60482,35 60084,91 -397,44 
24 - 25 63900,29 62618,68 -1281,61 
25 - 26 61016,23 60329,5 -686,73 
26 - 27 62475,89 58991,79 -3484,1 
27 - 28 61228,84 61307,05 78,21 
28 - 29 65704,99 64135,92 -1569,07 
29 - 30 61711,85 61960,83 248,98 
30 - 31 65474,05 62412,91 -3061,14 
31 - 1 64003,53 64174,92 171,39 
Fuente: RODA-Auca Central-PETROAMAZONAS EP. 
 
  
 
141 
 
ANEXO I. Reporte Unidad LACT Auca Central 
 
Batch Report 
       
 
Flow Computer ID : FQIT-100 (                   Report No : 20260 
                                         Report Date/Time: 13/08/16 04:32:04 
Fluid Data 
      Name: Crude              
      Type: Crude Oils                         %S&W:  1.200 * 
   CTL Std: API 2004          Reference Temperature:   60.0 deg.F   
   CPL Std: API 2004            
 
Meter Data 
                       Meter Tag:  FE-200     
             Meter Serial Number:  T654689875 
                  Meter K-Factor:  41.97800 Pls/bbl    
Batch Data 
                    Batch Number:  431     
                          Source:                       
                     Destination:                        
                 Revision Number:  1 
              Revision Date/Time:  13/08/16 04:32:04 
                        Username:  Supervisor 
                      Start Time:  13/08/15 04:00:00 
                        End Time:  13/08/16 04:00:00 
                    Ending Gross:   3015426.62 bbls    
                   Opening Gross:   2988850.33 bbls    
             Average Temperature:         93.6 deg.F    
                Average Pressure:         50.1 psig     
       Average Meter Factor (MF):       0.9994 
                    Meter Pulses:      1116289 
Calculations 
     1.      Base Density (RHOb):         23.9 API     [X]
1 
* 
     2.               CTL Factor:      0.98609      
     3.               CPL Factor:      1.00023 
     4.   CCF = (CTL x CPL x MF):      0.98573 
     5.         Indicated Volume 
         IV = (Ending – Opening):     26592.24 bbls    
     6.             Gross Volume 
                  GV = (IV x MF):     26576.28 bbls    
     7.    Gross Standard Volume 
                GSV = (IV x CCF):     26212.77 bbls    
     8.     CSW = 1 – (%S&W/100):      0.98800 
     9.      Net Standard Volume 
               NSV = (GSV x CSW):     25898.22 bbls    
     10.              S&W Volume 
                 SWV = GSV - NSV:       314.55 bbls    
     11.                    Mass:      4178.83 tons    
 
 
 
 
EPP-RODA:________________________   ARCH:_________________________  
Fuente: RODA-Auca Central-PETROAMAZONAS EP.
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ANEXO J. ÁREA SUR Ramal Cononaco-Auca Central 
 
Fuente: RODA-Auca Central-PETROAMAZONAS EP. 
Modificado por: Herrera I. y Reyes L. 
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ANEXO K. MAPA CATASTRAL DE LOS BLOQUES ECUADOR 
 
